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uak 514.513  
rTuli inversoris rgolebis SeTanxmebuli muSaobis 
dadgena grafikuli redaqtorebisa da Sesabamisi 
diagramebis meSveobiT 
j. uflisaSvili, T. baramaSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, kostavas q. #77,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: naSromSi warmodgenilia inversiul gardaqmnebze Seqmnili brtyeli moZravi 
meqanikuri sistema, romlis saSualebiTac SesaZlebelia Tanabari siCqare gadavzardoT 
araTanabar siCqared. Am moZraobas ori inversiuli wertili ganapirobebs, romelTaganac 
erTis mocemuli mdgomareoba meoris adgilmdebareobas gansazRvravs. sistemaSi amyol 
rgolze mierTebulia orsadaviani jgufi, romelsac teqnologiuri procesebiT 
gaTvaliswinebuli aCqarebuli da Senelebuli moZraoba SeuZlia. naSromSi warmodgenili 
meqanizmi misi Tvisebebidan gamomdinare, rekomendebulia gamoyenebul iyos tamponuri 
beWdvis manqanebSi da SesafuT masalebze sareklamo etiketebis fiqsirebis sistemebSi. 
sakvanZo sityvebi: inversia, kinematikuri wyvili, amyoli rgoli, konstruireba, diagrama. 
 
ZiriTadi nawili 
 cnobilia, rom teqnologiur manqanebSi calkeuli meqanizmebis SeTanxmebuli 
muSaobis dadgenas, maTi moZraobis kanonebis urTierTSeTanxmebas Sesabamisi ciklogramis 
ageba gansazRvravs. Tu es yvelaferi, grafikuli redaqtorebiT aigeba, am meqanizmis 
gamarTuli muSaobis sruli garantia arsebobs.  
konstruqtors raime meqanizmis Seqmnis dros, misi gamarTuli muSaobis aucilebeli 
garantia unda hqondes. unda icodes produqtis misaRebad calkeuli rgolebis zusti 
muSaobis kanonebi.  
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manqanaSi meqanizmis calkeuli rgolebis SeTanxmebul muSaobas wamyvani rgoli an 
lilvi asrulebs. am lilvis an rgolis erTi brunvis Sesabamisad, muSa rgoli produqts 
hqmnis, igi an fuTavs, an Wris, an dartymebs asrulebs da a. S.  
 Cveni naSromis ZiriTad nawils naxaz 1-ze agebuli Caketili-moZravi meqanikuri 
sistema warmoadgens. naxazze naTlad Cans, am meqanizmis dgari, romelzedac damagrebulia 
meqanizmis ZiriTadi RerZi. dgari Seicavs eqvs brunviT kinematikur wyvils. esenia: 𝑆,𝑀,𝑀′ 
da 𝑁 wertilebi. meqanizmis SemadgenlobaSi ori cocia funqcionirebs, romlebic 𝑀 da 
𝑁 wertilebSi arian ganlagebulni. 
 𝑆𝑀𝑀′𝑂1𝑂 moZravi sistema inversiul gardaqmnazea agebuli. kerZod, 𝑆 gaxlavT 
inversiis centri, xolo, 𝑀 da 𝑀′ wertilebi – inversiul figurebs warmoadgens. es ki 
imas niSnavs, rom 𝑂 centrze 𝑂𝑀 radiusiT Semowerili wrexazi gardaiqmneba 𝑂1 centrze 
𝑂1𝑀
′ radiusiT Semoweril wrewirad. 
 naxazidan Cans, rom 𝑀′ kinematikur wyvilze mierTebulia 𝑀′𝑁 or sadaviani 
jgufi, romelic 𝑁 cocias 𝑂𝑂1 sworxazze gadaadgilebas uzrunvelyofs. naxazidan 
dadgenilia 𝑀 wertilis Semobrunebis erT ciklze 𝑁 cocia marcxena da marjvena 
ukidures mdgomareobaSi gadaadgildeba.  
aq sainteresoa is faqtic, rom 𝑂𝑀 rgolis Tanabari moZraoba 𝑂1𝑀
′ rgolis 
araTanabar moZraobas ganapirobebs. es ukanaskneli ki, 𝑁 obieqtis marjvena kidura 
mdebareobaSi gadaadgilebas, dartymas da marcxena kidura mdebareobaSi mis mdore 
moZraobas uzrunvelyofs.  
meore naxazze mocemulia zemoT ganxiluli meqanizmis moZraobis grafikuli 
gamosaxulebaa, sadac wamyvani rgolis brunvis erTi ciklis manZilze misi 12 mdebareobaa 
asaxuli.  
es naxazi, Tu zemoT ganxiluli meqanizmis zust asls warmoadgens, martivi xdeba 
meqanizmSi Semavali rgolebis moZraobis kanonebi gamoTvalos da misi zusti monacemebi 
daadginos. amisaTvis moviSvelioT 𝐴𝑢𝑡𝑜𝐶𝐴𝐷-is SesaZleblobebi, romelic Zalian ioli 
gziT mogvcems yvela monacems, rasac am meqanizmis kinematikuri parametrebi Seicavs. 
dagegmarebas viwyebT samuSao magidaze 𝐻𝑂𝑀𝐸 menius  𝑀𝑜𝑑𝑖𝑓𝑎𝑖, 𝐷𝑟𝑎𝑤, 𝐴𝑛𝑛𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛,
𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑒𝑠 da 𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟𝑠 instrumentTa panelis gamoyenebiT. Tavdapirvelad  𝐻𝑂𝑀𝐸 menius  
brZaneba 𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟𝑠-Si vqmniT fenebs, TvalsaCinoebisTvis SesaZlebelia meqanizmis 
rgolebisaTvis sxvadasxva feris, sisqis fenebis Seqmna 𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑒𝑠 𝑀𝑎𝑛𝑎𝑔𝑒𝑟-is 
fanjaraSi.  
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I fenas vqmniT _ geometriuli agebebisaTvis, masSi gaTvaliswinebulia feri, tipi 
da sisqe (𝐶𝑜𝑙𝑜𝑟 − 𝑏𝑙𝑎𝑘, 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑡𝑦𝑝𝑒 − 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑜𝑢𝑠, 𝐿𝑖𝑛𝑒𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 − 0,5 𝑚𝑚). 
I fenaSi gaTvaliswinebuli geometriuli detalebis asagebad aucilebelia 
instrumentTa panelis 𝐷𝑟𝑎𝑤 menius 𝐿𝑖𝑛𝑒 (monakveTi), 𝐶𝑖𝑟𝑐𝑙𝑒 (wrewiri) da 𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡  
(wertili) brZanebebis gamoyeneba. 𝐶𝑖𝑟𝑐𝑙𝑒  brZanebis meSveobiT vafiqsirebT sasurveli 
radiusis wrewirebs, romlis drosac koordinatTa da mdgomareobis striqonSi 
gaaqtiurebuli unda iyos  𝑂𝑆𝑁𝐴𝑃 reJimi. geometriuli agebebisTvis aucilebelia 𝐿𝑖𝑛𝑒 
brZanebis gamoyeneba, romlis drosac koordinatTa da mdgomareobis striqonSi 
gaaqtiurebuli unda iyos 𝑂𝑅𝑇𝐻𝑂 da 𝑂𝑆𝑁𝐴𝑃 reJimebi. 
dagegmarebis Semdeg etapze 𝐴𝑙𝑡 + 𝑁 konbinaciis saSualebiT gamogvaqvs  
𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑒𝑠 𝑀𝑎𝑛𝑎𝑔𝑒𝑟 _ is fanjara, sadac vamatebT axal fenebs: 
 II fena _ moicavs geometriuli agebisaTvis (𝐶𝑜𝑙𝑜𝑟 − 𝑟𝑒𝑑, 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑡𝑦𝑝𝑒 −
𝐶𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑜𝑢𝑠, 𝐿𝑖𝑛𝑒𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 − 0,6 𝑚𝑚) safuZvelze masSi Setanili konstruqciuli 
detalebis fiqsirebas. 
inversiuli gardaqmnis safuZvelze 𝑆, 𝑀, 𝑂, 𝑂1,𝑀
′ da 𝑁 wertilebis 
srulyofisaTvis saWiroa visargebloT instrumentTa panelis 𝐴𝑛𝑛𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 menius  
𝑀𝑢𝑙𝑡𝑖𝑙𝑖𝑛𝑒 𝑇𝑒𝑥𝑡 brZanebiT, romelic saSualebas iZleva SeirCes teqsturi stili da 
simboloebis simaRle. 
dasagegmarebeli meqanizmis dasrulebuli saxis misaRebad 𝐿𝑖𝑛𝑒 brZanebis 
saSualebiT wrewirze agebul wertils vakavSirebT wrewiris centrTan. am dros 
koordinatTa da mdgomareobis striqonSi gaaqtiurebuli unda iyos 𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡  𝑆𝑛𝑎𝑝 reJimi. 
inversiuli gardaqmnis safuZvelze 𝑆𝑀𝑀′𝑂1𝑂 inversoris dasrulebuli saxis 
misaRebad, saWiroa gamoviyenoT 𝐷𝑟𝑎𝑤 → 𝐻𝑎𝑡𝑐ℎ 𝑎𝑛𝑑 𝐺𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡 dialogiuri fanjara. 
meqanizmi Seicavs teleskopur moduls, romelic 𝑀𝑀′ rgolis sigrZis 
regulirebis saSualebas iZleva. Semdegi damagvirgvinebeli etapi mniSvnelovani 
konstruirebis manqanuri wesiT agebis princips moicavs da igi ase gamoiyureba: 
dagegmarebis Semdeg etapze instrumentTa panelis 𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟𝑠 menius saSualebiT 
gamogvaqvs  𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟 𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑒𝑠 𝑀𝑎𝑛𝑎𝑔𝑒𝑟 _ is fanjara, sadac vamatebT axal fenas: 
III fena _ moicavs meqanizmis rgolebis sigrZeebis da mobrunebis kuTxeebis zomebis 
naxazze fiqsirebas (𝐶𝑜𝑙𝑜𝑟 − 𝑏𝑙𝑎𝑘, 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑡𝑦𝑝𝑒 − 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑖𝑛𝑢𝑜𝑢𝑠, 𝐿𝑖𝑛𝑒𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 − 0,3  𝑚𝑚). 
amisaTvis 𝐴𝑛𝑛𝑜𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 brZanebis 𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑆𝑡𝑦𝑙𝑒-is 𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟, 𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 da 𝑅𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠-is 
gamoyenebaa saWiro. 
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meqanizmis dgarebis asagebad viyenebT 𝐿𝑖𝑛𝑒, 𝑅𝑒𝑐𝑡𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒, 𝐶𝑖𝑟𝑐𝑙𝑒 brZanebebs.  
imisaTvis, rom agebul meqanizms mivceT brtyeli meqanizmis kinematikuri sqemis 
saxe, grafikul zonaSi unda wavSaloT geometriuli agebisaTvis saWiro damatebiTi 
sxivebi. amisaTvis gamoiyeneba instrumentTa panelis 𝑀𝑜𝑑𝑖𝑓𝑦 menius 𝐵𝑟𝑒𝑎𝑘  𝑎𝑡  𝑃𝑜𝑖𝑛𝑡,
𝐵𝑟𝑒𝑎𝑘, 𝑇𝑟𝑖𝑚  da  𝐸𝑥𝑡𝑒𝑟𝑑 brZanebebi. 
 amis Semdeg martivi asagebia nax. 3-ze agebuli diagramebi, romelSidac samive 
rgolis moZraobebia dafiqsirebuli. raTqmaunda, 𝑂𝑀 rgoli da 𝑂1𝑀
′ figurebi wriul 
Zraobas asrulebs (gamosaxulia nax. 3. a-ze, xolo 𝑁 figuris gadaadgileba nax. 3. b-zea 
naCvenebi). am diagramebis aRqma Zalian martivia, vinaidan meqanizmis rgolebis Sesabamisi 
gadaadgileba erTi da igive feriTaa mocemuli.  
 
meqanizmis ZiriTadi kinematikuri maxasiaTeblebia: 
1. inversori moicavs eqvs brunviT kinematikur wyvils; 
2. teleskopuri SeerTeba 𝑀𝑀′ rgolis sigrZis regulirebis saSualebas iZleva; 
3. 𝑆𝑂𝑂1 xazi dgars warmoadgens; 
4. 𝑂𝑀 da 𝑂1𝑀
′ monakveTebi wamyvani da amyoli rgolebia; 
5. 𝑁 obieqti dgarze mosriale figuras warmoadgens, misi marjvnidan marcxniv 
gadaadgilebis dros siCqare klebulobs. marjvena kiduri mdgomareoba dartymas 
axorcielebs. 
 
 daskvna 
warmodgenili meqanizmi, misi Tvisebebidan gamomdinare, gamoyenebul SeiZleba iyos: 
1. tamponuri beWdvis manqanebSi; 
2. SesafuT masalebze sareklamo etiketebis fiqsirebis sistemebSi. 
 
gamoyenebuli literatura 
1. j. uflisaSvili, n. javaxiSvili, T. baramaSvili _ inversia da misi gamoyeneba, 
,,teqnikuri universiteti”, 2013w, Tbilisi; 
2. T. baramaSvili - ,,Tanamedrove beWdviTi mediis da sareklamo xelovnebis 
samecniero-teqnikuri problemebi da maTi aRmofxvris SesaZleblobebi” – 
sadoqtoro disertacia, Tbilisi, 2011w. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОГЛАСОВАННОЙ РАБОТЫ ЗВЕНЬЕВ СЛОЖНОГО 
ИНВЕРСОРА ПРИ ПОМОЩИ ГРАФИЧЕСКИХ РЕДАКТОРОВ И 
СООТВЕТСТВУЮЩИХ ДИАГРАМ 
Дж. Уплисашвили, Т. Барамашвили 
Резюме 
В статье представлена созданная на инверсионных преобразованиях плоская 
движущаяся механическая система, при  помощи которой равномерная скорость возможно 
перевести в неравномерную скорость. Это движение ообуславливают две инверсионных 
точки, заданное положение одной из которых определяет местоположение второй точки. В 
системе к ведомому звену присоединена двухповодковая группа, которая выполняет 
предусмотренное технологическим процессом ускоренное и замедленное движение. Исходя 
из смвойств представленного в статье механизма, рекомендуется его использование в 
машинах тампонное печати и в системах фиксирования рекламных на этикеток на 
упаковочных материалах. 
 
 
 
DETERMINATION OF AGREED OPERATION OF COMPLEX INVERSOR 
LINKS BY THE GRAPHIC EDITORS AND APPROPRIATE DIAGRAMS 
G. Uplisashvili, T. Baramashvili 
Summary 
In the paper is presented a planar moving mechanical system created by inversion 
transformations, at that uniform velocity can be translated into a non-uniform velocity. This motion 
is provided two inversion points, a given position of one of which determines the location of the 
second point. In the system, a two-drive group is connected to the driven link that performs the 
accelerated and slow motion provided by the technological process. Based on the features of the 
presented in the article mechanism, it is recommended to use it in tampon printing machines and in 
systems for fixing of advertising labels on packaging materials. 
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uak 622.8.8:614.8 
saeqspluatacio pirobebis gavlena avtosatransporto 
saSualebebis mZRolebis muSaobis efeqtianobaze 
o. gelaSvili, n. buTxuzi 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 
0175, Tbilisi, saqarTvelo) 
 
რეზიუმე: ავტოსატრანსპორტო საშუალებების უსაფრთხო მოძრაობა დამოკიდებულია 
სისტემის „ავტომობილი-მძღოლი-გზა-გარემო“ ყველა რგოლის საიმედო  მუშაობაზე.  ამ 
სისტემის ერთ-ერთ მთავარ რგოლს წარმოადგენს მძღოლი, რომლის მუშაობის საიმედოობაში 
იგულისხმება მისი უნარი, რომ სწორად და დროულად შეაფასოს სიტუცია და აირჩიოს 
მოძრაობის ოპტიმალური რეჟიმი, რაც საექსპლუატაციო პირობებზეა დამოკიდებული.  
მძღოლის კვალიფიკაცია  გავლენას ახდენს აგრეთვე საწვავის საექსპლუატაციო ხარჯზე და 
ეკოლოგიურობაზე. ავტომობილების საწვავეკონომიურობისა და ეკოლოგიურობის 
უზრუნველყოფის  თვალსაზრისით მძღოლთა პროფესიული ოსტატობის სრულყოფა 
აუცილებელია და  ძირითადი ყურადღება უნდა გამახვილდეს  მოძრაობის ოპტიმალური 
რეჟიმის არჩევასა  და   ძრავას მუშაობის ეკონომიური რეჟიმების შერჩევაზე, რaც პირდაპირ 
კორელაციაშია საექსპლუატაციო პირობებთან.   სტატიაში განხილულია    საექსპლუატაციო  
პირობების გავლენა ავტოსატრანსპორტო  საშუალებების მძღოლების მუშაობის ეფექტიანობაზე   
და დადგენილია  მძღოლის ემოციური დაძაბულობის, ნერვული სისტემისა და ჯანმრთელობის 
საერთო მდგომარეობის, სხვა ფსიქოლოგიური მახასიათებლების ოპტიმალობის 
კრიტერიუმები, რომელთა გათვალისწინება  მნიშვნელოვნად გააუმჯობესებს მძღოლის 
მუშაობის საიმედოობას და უზრუნველყოფს სატრანსპორტო პროცესის ეფექტიანობას. 
საკვანძო სიტყვები: ავტოსატრანსპორტო საშუალებები; გარემო; გზა; მოძრაობაობის 
უსაფრთხოება;  მძღოლი;   საიმედოობა; საექსპლუატაციო პირობები; სიჩქარე; სისტემა.  
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Sesavali 
ავტოსატრანსპორტო საშუალების უსაფრთხო მოძრაობა დამოკიდებულია „ავტომობილი-
მძღოლი-გზა-გარემო“-ს ყველა რგოლის საიმედო  მუშაობაზე. ამ კომპლექსის საიმედოობა 
უზრუნველყოფილი უნდა იყოს, ერთი მხარივ, ავტომობილისა და საგზაო ინფრასტრუქტურის  
გამართულობითა და  სრულყოფილებით, მეორე მხრივ - განსხვავებულ საგზაო-სატრანსპორტო 
სიტუაციებში მძღოლების მოქმედებების საიმედოობით. ამ სისტემის მთავარ რგოლს 
წარმოადგენს მძღოლი, რომლის საიმედოობაში იგულისხმება მისი უნარი - სწორად და 
დროულად შეაფასოს სიტუცია და აირჩიოს მოძრაობის ოპტიმალური რეჟიმი.  
ერთ-ერთი ძირითადი მიზეზი, რომელიც გავლენას ახდენს საწვავის საექსპლუატაციო 
ხარჯზე, არის მძღოლის კვალიფიკაცია, სახელდობრ კი ავტომობილის ტარების სტილი. 
ზოგიერთ ქვეყანაში  შემუშავებულია მძღოლების მომზადების სპეციალური   პროგრამა, 
რომლითაც მძღოლებს  აცნობენ ავტომობილების  ექსპლუატაციის დროს საწვავის ეკონომიის 
სხვადსხვა ხერხებს. აგრეთვე, ზოგიერთი სასწავლო  პროგრამა ითვალისწინებს  ორსაათიან 
საკლასო მეცადინეობებს და მძღოლთან ერთად 50-მილიან საჩვენებელ გარბენს. საწვრთნელი 
ტარება ხდება იმ საგზაო პირობებში, რომლებსაც ჩვეულებრივ აწყდებიან სატრანსპორტო 
კომპანიის  მძღოლები. აღსანიშნავია, რომ  ასეთი მომზადებაგავლილი მძღოლები, 
უზრუნველყოფენ  საწვავის ხარჯის  10-20 %-ით შემცირებას. 
საწვავეკონომიურობისა და ეკოლოგიურობის  თვალსაზრისით მძღოლთა პროფესიული 
ოსტატობის სრულყოფის გზების შესწავლისას   ძირითადი ყურადღება ეთმობა მოძრაობის 
ოპტიმალური რეჟიმის არჩევას, ძრავას ჩართვისა და ავტომობილის დაძვრის, მანევრირების 
ხერხებს, ძრავას მუშაობის ეკონომიური რეჟიმის შერჩევას. ამასთანავე აღსანიშნავია ის ფაქტიც, 
რომ ერთი და იგივე სატრანსპორტო საშუალების მართვის დროს, საწვავის ხარჯი დიდი სტაჟის 
მქონე მაღალი კვალიფიკაციის მძღოლებისათვის, 10-15%-ით ნაკლებია, ვიდრე ნაკლებსტაჟიანი 
დაბალი კვალიფიკაციის მძღოლების მიერ.  
ამიტომ საექსპლუატაციო  პირობების გავლენა ავტოსატრანსპორტო  საშუალებების 
მძღოლების მუშაობის ეფექტიანობაზე მნიშვნელოვანია და მას დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა 
აქვს. 
ZiriTadi nawili 
მძღოლის, როგორც ოპერატორის საიმედო მუშაობა დამოკიდებულია ინფორმაციულ 
დატვირთვაზე, რომელიც სამუშაო დღის განმავლობაში იცვლება არა მარტო დაღლილობით, 
არამედ საგზაო პირობებისა და გარემოს გავლენით.  
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მონაცემების თანახმად, მძღოლის, როგორც „ავტომობილი-მძღოლი-გზა-გარემო“ 
სისტემის ოპერატორის მუშაობის ყველაზე მაღალი საიმედოობა შეესაბამება საინფორმაციო 
დატვირთვის ოპტიმალურ დონეს. წინააღმდეგ შემთხვევაში, მცირე ინფორმაციულ დატვირთვას 
ავტომაგისტრალებზე, სადაც მოძრაობა ნაკლებად ინტენსიურია, მძღოლი აკომპენსირებს მას 
დიდი სიჩქარით. ასეთ პირობებში ემოციური დაძაბულობის დონე 110-120 კმ/სთ სიჩქარით 
მოძრაობისას,  შეესაბამება დონეს, რომელიც აღინიშნება მძღოლებში ორზოლიან გზაზე 60-70 
კმ/სთ  სიჩქარით მოძრაობისას. საფრთხე ისაა, რომ მძღოლი მაღალ სიჩქარეს მიიჩნევს 
ჩვეულებრივად და ავტომატურად ადგენს მოძრაობის რიტმს, რომელიც ჩვეულებრივ სიჩქარეს 
შეესაბემება. კვლევებმა აჩვენა, რომ მძღოლის ყველაზე მაღალი საიმედოობა 
უზრუნველყოფილია ავტომობილის მოძრაობისას ორზოლიან გზებზე, როცა ის  20-60 %-ით 
არის დატვირთული, ხოლო ოთხზოლიანებზე კი- 10-40 %-ით დატვირთვებისას. 
მძღოლის მუშაობის საიმედოობა დამოკიდებულია მრავალ ფაქტორზე, საიდანაც 
შეიძლება გამოვყოთ შემდეგი ძირითადი:                
- მძღოლის ინდივიდულური თავისებურებები, რომლებიც განისაზღვრება 
ჯანმრთელობის საერთო მდგომარეობით, ნერვული სისტემის მდგომარეობით, ნერვული 
პროცესების დინამიკით და სხვა ფსიქოლოგიური მახასიათებლებით. არსებობს ადამიანთა 
გარკვეული კატეგორია, რომელთათვისაც დამახასიათებელია ფსიქოლოგიური შეუთავსებლბა 
მძღოლის პროფესიასთან, აგრეთვე ცნობილია პირები, რომლებიც მიდრეკილნი არიან საგზაო-
სატრანსპორტო შემთხვევების ჩადენისაკენ, ამიტომ მძღოლების მომზადების პროგრამები უნდა 
ითვალისწინებდეს გამოკვლევის სპეციალურ მეთოდებს ასეთი პირების გამოსავლენად.  
-  მძღოლის გამოცდილებასა და კვალიფიკაციაზე ხშირადაა დამოკიდებული მისი 
მუშაობის საიმედოობა. არის შემთხვევები, როდესაც მძღოლი სწრაფად და წარმატებით ეუფლება 
აუცილებელ ცოდნასა და უნარ-ჩვევებს, მაგრამ უჭირს მათი გამოყენება ზოგიერთ რეალურ 
სიტუაციაში, ან უშვებს ისეთ შეცდომებს, რომლებიც  ემოციური გაუწონასწორებლობის შედეგია, 
ან გამოწვეულია გადაღლილობით, რაც დაბლა სწევს მძღოლის მუშაობის ფსიქოფიზიოლოგიურ 
მაჩვენებლებს, საიმედოობას და ამცირებს მძღოლების მუშაობის ეფექტიანობას.  
    ამასთანავე, აღსანიშნავია, რომ მძღოლი წარმოადგენს ცენტრალურ ფიგურას საგზაო 
მოძრაობის უსაფრთხოების უზრუნველყოფაში და  ამასთანავე გავლენას ახდენს საწვავის 
ხარჯზე (სწორი მანევრირების, ადგილიდან დაძვრის, სიჩქარეთა გადაცემების ეფექტურად 
გამოყენების და სხვა) და გამონაბოლქვ აირებში მავნე ნივთიერებების რაოდენობის შემცირებაზე.  
როგორც ავღნიშნეთ, ამ მიმართულებით ჩატარებული კვლევების ანალიზი გვიჩვენებს, 
რომ  საწვავის საერთო ეკონომიაში მძღოლის კვალიფიკაციის წვლილი შეადგენს 15-20%-ს, 
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მაგრამ ორგანიზაციულად, ტექნიკურად და პრაქტიკული ხაზით ამ პოტენციალის გამოყენების 
შესაძლებლობა ჯერ-ჯერობით ძალიან მცირეა. 
ქ. თბილისის პირობებში ჩვენს მიერ განხორციელდა საქალაქო მარშრუტის კვლევა 
სხვადასხვა სტაჟისა და კვალიფიკაციის მძღოლების მონაწილეობით. ანალოგიური კვლევა 
განვახორციელეთ საქალაქთაშორისო მარშრუტზეც. ექსპერიმენტების შედეგები, რომლებიც 
ასახავენ მძღოლის კვალიფიკაციის გავლენას ავტობუსის საექსპლუატაციო მაჩვენებლებზე,  
მოცემულია ცხრილის სახით. 
ცხრილი 1 
მძღოლის კვალიფიკაციის გავლენა ავტობუსის  მუშაობის             
საექსპლუატაციო მაჩვენებლებზე  
 
      ჩვენს მიერ ჩატარებული ექსპერიმენტის ანალიზის საფუძველზე შეგვიძლია 
დავასკვნათ, რომ საქალაქო მარშრუტზე ავტობუსის ექსპლუატაციისას, სხვადასხვა სტაჟის მქონე  
მძღოლების შემთხვევაში, მოძრაობის საშუალო სიჩქრეებს შორის სხვაობა არ აღემატება 7 %-ს, 
მაშინ როცა საწვავის სახაზო ხარჯებს შორის სხვაობა აღწევს 18 %-ს.  
            აღნიშნული კიდევ ერთხელ ადასტურებს, რომ  საატრანსპორტო ნაკადების სწრაფი 
ტემპით ზრდის დროს ავტობუსის მოძრაობის საშუალო სიჩქარე პრაქტიკულად განისაზღვრება 
არა მძღოლის მიერ, არამედ სატრანსპორტო ნაკადის მიერ და ის თითქმის  ერთი და იგივეა 
საქალაქო მარშრუტზე მოძრავი ავტობუსებისათვის.  
საქალაქთაშორისო მარშრუტზე ავტობუსის მოძრაობის დროს სხვადასხვა 
კვალიფიკაციისა და სტაჟის მქონე  მძღოლების შემთხვევაში, მოძრაობის საშუალო სიჩქარეებს 
შორის სხვაობა  აღწევს 15 %-ს, ხოლო საწვავის სახაზო ხარჯებს შორის სხვაობა კი - 17 %-ს.  
მეტად მნიშვნელოვანი ფაქტორია გაჩერებების კუთრი რაოდენობის გავლენა 
ავტობუსების მუშაობის საექსპლუატაციო მაჩვენებლებზე. როგორც ცხრილში მოყვანილი 
სიდიდეების ანალიზიდან ჩანს, როგორც საქალაქო, ასევე საქალაქთაშორისო  მარშრუტებზე 
საექსპლუატაციო 
მაჩვენებლები 
საექსპლუატაციო 
პირობები 
1 წლამდე სტაჟის 
მქონე მძღოლი 
3 წელზე მეტი სტაჟის  
მქონე მძღოლი 
მოძრაობის 
საშუალო 
სიჩქარე, კმ/სთ 
საქალაქო 21,3 22,8 
საქალაქთაშორისო 59,7 68,2 
გაჩერებების 
კუთრი რაოდენობა, 
კმ-1 
საქალაქო 4,9 3,6 
საქალაქთაშორისო 0,8 0,6 
საწვავის სახაზო 
ხარჯი, 
ლ/100კმ 
საქალაქო 44,2 37,6 
საქალაქთაშორისო 36,6 31,3 
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სხვადასხვა სტაჟის მქონე  მძღოლების შემთხვევაში, გაჩერებების კუთრი რაოდენობების 
მნიშვნელობებს შორის სხვაობა პრაქტიკულად უცვლელია და არ აღემატება 33-36 % -ს, მაშინ 
როცა იგივე პარამეტრის მნიშვნელობებს შორის განსხვავება საქალაქო და საქალაქთაშორისო 
მარშრუტებზე აღწევს  600 %-ს.  
ჩატარებული ანალიზიდან ჩანს, თუ რამდენად მნიშვნელოვანია საექსპლუატაციო  
პირობების გავლენა ავტოსატრანსპორტო  საშუალებების მძღოლების საიმედოობასა და  
მუშაობის ეფექტიანობაზე.    
 საგზაო პირობები მძღოლს გადასცემენ მთელ ინფორმაციას, რომელიც განსაზღვრავს მის 
ემოციურ მდგომარეობას და რომლითაც ის ხელმძღვანელობს მოძრაობის რეჟიმის არჩევისას. 
მძღოლის მუშაობის საიმედოობის ცვლილებას და ემოციურ დაძაბულობას შორის არსებობს 
პირდაპირი კავშირი. მძღოლებში  აღძრული უარყოფითი ემოციები აფერხებენ ყურადღებას, რაც, 
თავის მხრივ, იწვევს მხედველობის არეალის შემცირებას, ზრდის რეაქციის ხანგრძლიობას, 
ამცირებს გადასამუშავებელი ინფორმაციის სისწრაფეს  და მოცულობას.  
საგზაო- სატრანსპორტო  შემთხვევების სტატისტიკის ანალიზი,  გვაძლევს საფუძველს 
ვიფიქროთ, რომ ამ შემთხვევათა უმეტესი ნაწილი ხდება საავტომობილო გზების იმ 
მონაკვეთებზე, სადაც მძღოლი განიცდის დიდ ნერვულ-ფსიქოლოგიურ დაძაბულობას.  
მძღოლის ემოციური დაძაბულობის  ოპტიმალურ საზღვრებში შესანარჩუნებლად, 
აუცილებელია მისთვის ახალი ინფორმაციის გარკვეული მოცულობის მიწოდება მოძრაობისა და 
საგზაო პირობების შესახებ. მძღოლის მოქმედების საიმედოობის უზრუნველყოფაში არსებით 
როლს თამაშობს მისი უნარი - მიიღოს და გადაამუშაოს ინფორმაცია. ინფორმაციის ათვისების 
ხარისხი ძირითადად დამოკიდებულია მის მოცულობაზე, რაც მოიცავს სავალ გზებს, საგზაო-
სატრანსპორტო სიტუაციებს, მოძრაობის მარეგულირებელ საშულებებს, ფეხით მოსიარულეებს, 
სხვადასხვა  დაბრკოლებებს,  ვიწრო გაბარიტებს, როგორც შემხვედრ, ასევე  ერთი 
მიმართულებით მოძრაობის ინტენსივობებს, ინფორმაციას ამინდის შესახებ, ავტომობილის 
სავალ გზისპირა სივრცეს, სარეკლამო  საშუალებებს და სხვა. ამგვარი  ინფორმაციის 
ზეგავლენით განისაზღვრება მძღოლის ემოციური დაძაბულობა, რაც მოქმედებს საგზაო 
უსაფრთხოებასა და მოძრაობის  რეჟიმებზე.  
მოძრაობის მარეგულირებელი და საინჟინრო უზრუნველყოფის საშუალებები ასევე გზის 
გასწვრივაა განთავსებული. მძღოლამდე ამ ინფორმაციის მისვლის სისწრაფე მცირეა და 
დამოკიდებულია ავტომობილის მოძრაობის  სიჩქარეზე. მუდმივად,  ან პერიოდულად 
უცვლელი სახით ერთი და იგივე ინფორმაციის მიწოდება  მძღოლის სამუშაოს მონოტონურად 
აქცევას და მისი საიმედობა იკლებს. ეს მონოტონურობა შეიძლება აღმოიფხვრას რეგულირების 
საშულებების სწორად გამოყენებით. გზის მონიშვნის ცვლილებით სავალ ნაწილზე (წყვეტილის 
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შორის მანძილის შეცვლით); საგზაო ნიშნების და მაჩვენებლების დადგით, რომლებიც მძღოლს 
ინფორმაცის აწვდის მოძრაობის პირობებზე. ამავე როლს ასრულებს გზის გვერდზე მოწყობილი 
დასასვენებელი მოედნები, ლამაზი პეიზაჟები   ტრანსპარანტები და სხვა. მძღოლის ფსიქიკაზე 
ესთეტიკურ ზეგავლენას იგივე ბუნება აქვს, რაც  ინფორმაციას გზის შესახებ და  ამ დროს 
წარმოქმნილი დადებითი ემოციები ზრდის მძღოლის მუშაობის საიმედოობას.  მძღოლი 
ინფორმაციის საერთო ნაკადიდან ამოარჩევს და გამოყოფს მხოლოდ მნიშვნელოვანს და 
მთლიანი მხედველობის არეზე ყურადღებას  არ ანაწილებს თანაბრად, არამედ ახდენს მის 
კონცენტრირებას იმ სფეროზე, რომელიც უფრო ფასეულ ინფორმაციას აწვდის. მაგრამ იმ 
შემთხვევებში, როცა საინფორმაციო დატვირთვა აღემატება დასაშვებს, მძღოლმა შეიძლება ვერ 
შენიშნოს შუქნიშნის სიგნალი ან ამკრძალავი საგზაო ნიშანი და მისი ყურადღება მიმართული 
იყოს ავტომობილების რიგებს შორის რთულ გადაწყობაზე. ეაღნიშნული  იმით აიხსნება, რომ 
ინფორმაციის გაშიფვრის საიმედოობა მცირდება მძღოლისთვის ობიექტის მოშორებასთან 
ერთად თვალთახედვის არედან. ეს გარემოება იმაზე მიუთითებს, რომ საგზაო რეგულირების 
საშუალებები უნდა განთავსდეს მძღოლის მხედველობითი აღქმის გათვალისწინებით.  
ვინაიდან გზის გამტარუნარიანობა ცალსახად დაკავშირებულია მოძრაობის პირობებთან, 
მძღოლის საინფორმაციო დატვირთვის დონე, რომელიც განსაზღვრავს მის ემოციურ 
მდგომარეობას, და შესაბამისად, მუშაობის საიმედოობას, შეიძლება შეფასდეს გზის მოძრაობით 
დატვირთვის დონით. საავტომობილო გზების თავისებურება ისაა, რომ ინფორმაციის 
რაოდენობა, რომელიც მიდის მძღოლამდე, არამდგრადია გზის გარემოს ცვლილებასთან ერთად, 
რაც ართულებს ავტომობილის მართვას და მოქმედებს  მძღოლის საიმედოობაზე.  ემოციური 
დაძაბულობა, რომელიც მძღოლს ახლავს მის მოქმედებში, არის არა მხოლოდ უარყოფითი 
ფაქტორი, რომელიც ამცირებს მისი მუშაობის საიმედოობას. ყოველგვარი ქმედება ითხოვს 
ადამიანის ნერვული სისტემის აქტიურობის განსაზღვრულ დონეს, მისი დაცემა ამ დონის 
ქვემოთ იწვევს საიმედოობის შემცირებას. ინფორმაციით დაუტვირთაობა იწვევს ცენტრალური 
ნერვული სისტემის დამუხრუჭებას, რის შედეგადაც სუსტდება მძღოლის ყურადღება, იზრდება 
მისი რეაქციის დრო, მცირდება მუშაობის საიმედოობა.  
daskvna 
მძღოლების მუშაობის საიმედოობის გაზრდა შეიძლება მიღწეულ იქნას მისი 
პროფესიული სწავლების გზით და უნარ-ჩვევების გამომუშავებით, რაც ერთ-ერთ სწორ 
გადაწყვეტილებად ითვლება  პროფესიონალური კადრების შერჩევისა და სწავლების 
ორგანიზაციაში. მაგრამ, დღეს, როცა საქართველოში გამარტივებულია მართვის მოწმობის 
მიღება,  პროფესიონალური მძღოლების შერჩევის შესაძლებლობები პრაქტიკულად 
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შეზღუდულია. შესაბამისად, განსაკუთრებულ მნიშვნელობას იძენს გზა, თავისი გეომეტრიული 
პარამეტრებით, საგზაო მოწყობის ელემენტების რიცხვით და რეგულირების საშუალებებით, 
რომლებიც უნდა ქმნიდნენ პირობებს, რომლებიც უზრუნველყოფენ მძღოლის საინფორმაციო 
დატვირთვის ოპტიმალურ დონეს და ამით გამორიცხავენ მოძრაობის დარღვევის 
შესაძლებლობას ან საავარიო სიტუაციების შექმნას.  
ამ პირობებში ავტომობილის მუშაობის ეფექტურობის ამაღლება, საწვავის ხარჯის 
შემცირება და ეკოლოგიური უსაფრთხოების უზრუნველყოფა დიდადაა დამოკიდებული 
სატრანსპორტო პროცესის ცენტრალურ ფიგურაზე – მძღოლზე, რომელსაც შეუძლია 
მაქსიმალური წვლილი შეიტანოს ამ საქმეში.  
მძღოლის მუშაობის  ხარისხობრივი საიმედოობა საგზაო გარემოდან მიღებული   
ინფორმაციის გადამუშავების დროს, შეიძლება შეფასებული იქნას სამი ხერხით:  
- ექსპერიმენტული, რამელიც თვალს ადევნებს სხვადასხვა საგზაო გარემოში მძღოლის 
ფსიქო-ფიზიოლოგიურ მაჩვენებლებს; 
- მძღოლის ფუნქციონალური მდგომარეობის შეფასება  ტესტური მეთოდებით; 
- საანგარიშო მეთოდიკით, რომელიც გამომდინარეობს საგზაო სიმჭიდროვიდან და 
ავტომობილის მოძრაობის სიჩქარიდან.    
ამრიგად, მძღოლის მუშაობის საიმედოობის განსაზღვრა არის მრავალფაქტორიანი 
ამოცანა, რომლის გადასაწყვეტად მნიშვნელოვანია საექსპლუატაციო  პირობების გავლენის 
შეფასება, რაც უზრუნველყოფს ავტოსატრანსპორტო  საშუალებების უსაფრთხოდ   მუშაობას.   
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ВЛИЯНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ УСЛОВИЙ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
РАОТЫ ВОДИТЕЛЕЙ  АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 
О. Гелашвили, Н. Бутхузи 
Резюме 
Безопасное движение автотранспортных средств зависит от надежной работы всех 
компонентов системы «автомобиль-водитель-дорога-окружающая среда». Одним из 
основных звеньев этой системы является водитель, под надежностью работы 
которогоподразумевается его способность правильно и во-время оценить ситуацию и 
выбрать оптимальный режим движения, который зависит от условий эксплуатации. 
Квалификация водителя влияет на эксплуатационный расход топлива и экологичность. С 
точки зрения обеспечения топливной экономичности и экологичности необходимо 
усовершенствование профессиональных навыков водителей и основное внимание должны 
уделяться на выборе оптимального режима двиения и экономичных режимов работы 
двигателя, что находится в прямой коррелляции с условиями эксплуатации. В статье 
анализируется влияние эксплуатационных условий на эффективность труда водителей 
автотранспортных средств и установлены критерии характеристик оптимальности 
эмоционального напряжения, нервной системы и общего состояния здоровья водителя, 
других психологических факторов, рассмотрение которых позволит значительно повысить 
надежность работы водителя и обеспечить эффективность перевозочного процесса. 
INFLUENCE OF OPERATING CONDITIONS ON THE EFFICIENCY  
OF DRIVERS OF MOTOR VEHICLES 
O. Gelashvili, N. Butkhuzi 
Summary 
The safe movement of motor vehicles depends on the reliable operation of all components 
of the "car-driver-road-environment" system. One of the main links of this system is the driver, on 
reliability of that means his ability to correctly and in time assesses the situation and choose the 
optimal driving mode, which depends on the operating conditions. The qualification of the driver 
affects on the operational fuel consumption and environmental friendliness. From the point of view 
of ensuring fuel efficiency and environmental friendliness, it is necessary to improve the 
professional skills of drivers and the main attention should be paid to choosing the optimal driving 
mode and economical engine operating conditions, which is in direct correlation with operating 
conditions. The article analyzes the influence of operating conditions on the efficiency of drivers 
work of motor vehicles and establishes criteria for the characteristics of the optimality of emotional 
stress, nervous system and general health of the driver, other psychological factors, consideration of 
which will significantly improve the reliability of the driver and ensure the efficiency of the 
transportation process.  
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УДК 621.7.014 
К ВОПРОСУ ОПТИМИЗАЦИИ ПРОЦЕССА ОБРАБОТКИ 
НА МНОГОИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ СТАНКАХ С 
УЧЕТОМ РЕЖИМА ПРОФИЛАКТИЧЕСКОЙ СМЕНЫ 
РЕЖУЩИХ ИНСТРУМЕНТОВ 
Мчедлишвили Т.Ф., Иобадзе В.Ш., Кашибадзе М.В., 
Амколадзе Х.М. 
(Грузинский технический университет, ул. Костава №77,  0175, 
Тбилиси, Грузия) 
 
Резюме: В  современном машиностроении широкое использование получили станки и станочные 
комплексы, реализующие процессы многоинструментальной обработки. Важное значение 
имеют задачи оптимизации производственных процессов с учетом показателей надежности 
как режущих инструментов, так и механизмов и устройств работающего оборудования. В 
настоящей работе рассматриваются задачи, связанные с построением методологии 
оптимизационного подбора параметров как технологических, так и профилактической смены 
режущих инструментов. 
Ключевые слова: производительность, надежность, многоинструментальная обработка, 
профилактическая смена, скорость резания, определяющая операция, экспоненциальная 
зависимость. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
 
В предшествующих работах [1-2] рассмотрены вопросы, связанные с исследованиями 
производительности и надежности автоматических станков и станочных комплексов, 
реализующих процессы многоинструментальной обработки. Получены выражения 
производительности обработки. В настоящей работе рассматривается задача оптимизационно-
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параметрического синтеза процесса многоинструментальной обработки, предусматривающей 
профилактическую смену режущих инструметов. 
 
 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 
В работе [2] получено выражение производительности многоинструментальной 
обработки с учетом надежности как режущих инструментов, так и механизмов и устройств в 
приложении к системе состоящей из n одинаковых или близких по стойкости инструментов,  
инструментов 
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Здесь же отметим для краткости изложения во всех зависимостях, используемых из 
работ [2, 3], условные обозначения и их определения будем считать заимсвтвованными. 
Дальнейшая задача заключается в определении оптимальных значений времени 
профилактической смены T и скорости резания V на определяющей операции. 
Для этой цели в первую очередь записываем 
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и как показывают эксперименты, практически можно считать 
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Оптимальные значения T и V ищем с помощью зависимостей: 
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В развернутой форме имеем: 
),(),( *
0
tVP
VR
R
dxVxP
T
VR
RT








,                                                (7) 
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №1 (38) 2017                                                              
22 
 
),(
)(
),(
),( *2
00
*
tVP
VR
RT
dx
VR
VxR
dxVxP
T
tvR
RT











.                               (8) 
С учетом последнего можем записать: 
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Для поиске оптимальных значении T и V получены довольно сложные для 
аналитических решений равенства и в связи с этим для выявления искомых величин 
первичных приближений, как это проделывается во многих работах, в частности в работе [4] 
вместо нормальных законов распределения случайных величин воспользуется их 
аппроксимационные экспоненциальные зависимости. 
В таком случае будем оперировать зависимостями 
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С учетом записанного будем иметь: 
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Экспоненциальные составляющие разложим в ряд с удержанием первого члена 
разложения согласно зависимостей 
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С учетом последнего равенство (14) запишется так: 
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В укрупненной форме записываем: 
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Решая уравнение (18) определяем зависимость 
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Или с учетом экспоненциальных зависимостей 
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воспользуемся записи 
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Первый интеграл из равенства (22) записываем в виде: 
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Окончательно в развернутой форме равенство (21) принимает вид 
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Уравнение (24) решает графический, т.е. строим кривую 
v
n


 и при пересечения этой 
кривой с осью абсцисс определен искомое V. Далее на основе зависимости )(VT  определяем 
искомое T. 
 
 
 
ВЫВОДЫ 
На основе проведенных исследований получены математические зависимости для 
оптимизационного параметрического синтеза станочной технологической системы при 
условий реализации процесса профилактической смены инструмента в сочетании с 
обслуживанием механизмов и устройств по мере выхода последних из строя. 
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TO THE PROBLEM OF OPTIMIZATION OF MACHINING PROCESS  
ON GANG-TOOLED MACHINES WITH TAKING INTO ACCOUNT MODE 
OF  PREVENTIVE CHANGE OF CUTTING TOOLS 
Mchedlishvili T.F., Iobadze V.Sh, Kashibadze M.V., 
Amkoladze Kh.M. 
Summary 
In the up-to-date machine building are widely use of machines and machines complexes that 
implement processes of gang-tooled machining. Are important are tasks of optimization of production 
processes based on such indicators as of reliability of cutting tools as well as machinery and devices 
of operating equipment. In the presented paper are consider problems associated with the construction 
of methodology of the optimization of selection of the parameters for technological as well as 
preventive replacement of cutting tools. 
 
 
 
damuSavebis procesis optimizaciis sakiTxi 
mravalsaiaraRo Carxebze mWreli iaraRebis 
profilaqtikuri Secvlis reJimis gaTvaliswinebiT 
T. mWedliSvili, v. iobaZe, m. qaSibaZe, x. amyolaZe 
reziume 
Tanamedrove manqanaTmSeneblobaSi farTod gamoiyenebian mraval-saiaraRo 
damuSavebisaTvis gankuTvnili Carxebi da saCarxo kompleqsebi. aRniSnulTan dakavSirebiT 
gansakuTrebuli mniSvnelobiT xasiaTdebian mWreli iaraRebisa da momuSave meqanizmebi-
mowyobilobis saimedoobis maCveneblebTan urTierTkavSirSi myofi sawarmoo procesebis 
mwarmoeblurobos kriteriumebis optimizaciis amocanebi. warmodgenil naSromSi 
ganixilebian rogorc teqnologiuri, agreTve mWeli iaraRebis profilaqtikuri Secvlis 
optimizaciuri SerCevis meTodologiis agebasTan dakavSirebuli amocanebi.  
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uak 622.8.8:614.8 
saaavtomobilo satransmisio zeTebis gamocvlis 
vadebis gazrda xaxunis kvanZebis mimuSavebiT 
j. iosebiZe, g. abramiSvili, n. diasamiZe, m. xvedeliZe,  
  l. kakaSvili, d. fridonaSvili, d. aladaSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 
0175, Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: naSromSi pirveladaa  gamokvleuli, 4-burTulian xaxunis manqanaze 
saavtomobilo satransmisio zeTebis muSaunarianobis kriteriumebis, anu zeTebis 
gamocvlis vadebis gazrdis SesaZlebloba, xaxunis kvanZis winaswari mimuSavebis gziT. 
dadgenilia, rom xaxunis kvanZis 10-wamiani mimuSavebis Semdeg, rodesac sxvadasxva markis 
axali (umuSevari) zeTis nimuSis gamocdis xangrZlivoba Seadgens 2 saaTs (romlis 
ganmavlobaSic srulad vlindeba satransmisio zeTebis muSaunarianobis sruli resursi), 
moxaxune zedapirebis winaswari mimuSavebis gamo adgili aqvs zeTebis muSaunarianobis 
gazrdas, cnobili kriteriumebis mixedviT, saSualod 10%-iT, rac ganapirobebs 
avtomobilebis ekologiurobis amaRlebas.  
sakvanZo sityvebi: avtomobili, transmisia, xaxunis kvanZi, satransmisio zeTi, gamocvlis 
vada. 
 
Sesavali 
rogorc cnobilia [1-6], manqanaTa xaxunis kvanZebis mimuSavebisas, mimdinareobs 
zedapiruli uswor-masworobebis intensiuri cveTa. Sesabamisad, mcirdeba sakontaqto 
zedapirebis sawyisi (teqnologiuri) simqise da myardeba e.w. “wonasworuli simqise”, ris 
gamoc izrdeba moxaxune zedapirebis Sexebis farTebi da, Sedegad, mcirdeba kontaqturi 
(kuTri) wnevebi (nax.1.) garda aRniSnulisa, SemzeTi masalebis zegavleniT, warmoiqmneba 
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myari meoradi zedapiruli struqturebi da Tavad SemzeTi masalis zedapiruli afski. 
mimuSavebis Tanamdevi am cvlilebebis jamuri efeqtianoba gamoixateba imaSi, rom mcirdeba 
cveTis intensiuroba (nax.2.) da xaxuni (nax.3.), rac iwvevs, magaliTad, avtomobilis 
transmisiis agregatebis saeqspluatacio saimedoobis da xangamZleobis gazrdas da maTSi 
energetikuli danakargebis Semcirebas, rac ganapirobebs avtomobilis teqnikur 
momsaxurebaze danaxarjebis da sawvavis xarjis Semcirebas [1,3,6]. 
 
 
 
nax. 1. oTxburTuliani xaxunis manqanis burTulebis xaxunis zonaSi wnevis (P) 
damokidebuleba cdis xangrZlivobisagan, roca RerZuli datvirTva P0=2550 n. 
zeTebi: 1 – И-12А+5%bekn; 2 - И-12А+5%bekn+3% ДФ-11; 3 - И-12А+5%mpn+3% ДФ-11; 4 -  
ТАп-15В [1,4,5,] 
 
 
avtomobilis tarnsmisiis agregatebis detalebis mimuSavebaze, garda 
datvirTvebisa, siCqareebisa da temperaturebisa, mniSvnelovan gavlenas axdens SemzeTi 
masalebis iseTi Tviseba, rogoricaa “mimuSavebiTi unari”, rac kargad Cans cxrilidan 1, 
sadac motanilia oTxburTulian xaxunis manqanaze (obxm) satransmisio zeTebis, sxvadasxva 
RerZul datvirTvaze, gamocdis Sedegebis mixedviT, gaangariSebiT gansazRvruli e.w. 
“mimuSavebadobis kriteriumis - Kn sidideebi [1,5]. 
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nax. 2. oTxburTuliani xaxunis manqanis burTulebis cveTis (dc) damokidebuleba 
cdis xangrZlivobisagan, roca RerZuli datvirTva P0=400 n. zeTebi: 1 – И-
12А+5%bekn; 2 - И-12А+5%bekn+3% ДФ-11; 3 - И-12А+3%bekn+2% M0S2; 4 -  И-
12А+5%mpn+3% ДФ-11; 5 -  ТАп-15В; 6 – ТАД-17и; 7 – hipoiduri gadacemebisaTvis [4] 
 
 
nax. 3. zeTebis mimuSavebiTi Tvisebebis gavlena xaxunis momentsa (M) da “Semdgomi 
moqmedebis efeqtze”, datvirTvebis TandaTanobiTi gazrdisas (manqana СМЦ-2, 
RerZuli datvirTvebi: a- P0=2,5 mpa; b- P0=5 mpa; g- P0=8 mpa; cdebis xangrZlivoba: a, b 
da g etapebze t=2sT; a, b-mimuSaveba; g- “Semdgomi moqmedebis efeqti” (zeTis gareSe 
muSaobisas)). zeTebi: 1-М-10Г2; 2-OM-2; 3-“kolxeTi” [1,2]  
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cxr.1-is monacemebis Tanaxmad, sxvadasxva zeTebis “mimuSavebiT unari” gansxvavdeba 
erTmaneTisgan. magaliTad, zeTs “kolxeTi”, am mxriv didi upiratesoba gaaCnia sasaqonlo 
zeTebis TAп-15В da ТАД-17и-is mimarT. amasTan, aRsaniSnavia, rom zeTebis mimuSavebiTi 
efeqtianoba izrdeba RerZuli datvirTvis gazrdiT, magram sxvadsxva intesiurobiT.  
cxrili 1 
`mimuSavebadobis kriteriumis” _ Kn sidideebi sxvadasxva saavtomobilo 
satransmisio zeTebisaTvis (obxm-ze TiToeuli cdis xangrZlivoba t=2sT) 
zeTebi Kn 
RerZuli datvirTva P, n 
710 2550 
“kolxeTi” 
TAп-15В 
ТАД-17и 
5360 
3286 
232 
9260 
4434 
4950 
mimuSavebis dros da Semdgom periodSi, burTulebis cveTis intensiurobis (nax.2.), 
kontaqturi wnevebis (nax.1.) da xaxunis (nax.3.) Semcirebis xasiaTze, aseve sxvadsxva 
gavlenas axdenen gansxvavebuli Semadgenlobis (an markis) zeTebi, gamocdis 
xangrZlivobisagan damokidebulebiT. 
SedarebiT maRali mimuSavebiTi efeqtianobiT gamoirCevian is zeTebi (1,2,3,4 nax.2-
ze), romlebic uzrunvelyofen burTulebis cveTis SedarebiT did (intensiurobas) 
xanmokle gamocdebisas (magaliTad, 10 wm), xolo naklebintensiur cveTas - xangrZlivi 
(magaliTad, 2sT da meti) gamocdebisas da aseve is zeTebi (1,2,3 nax.1-ze), romlebsac 
mimuSavebis Semdeg, SedarebiT maRali wnevebis drosac xasiaTdebian muSaunarianobiT. 
Cveni azriT, kidev ufro maRali mimuSavebiTi efeqtianobiT gamoirCevian is zeTebi 
(2 da 3 nax.3-ze), romlebsac gaaCniaT “Semdgomi efeqtianobis” unariT gamoirCevian da 
mimuSavebis procesSi iseTi maRali tribologiuri Tvisebebis mqone meoreul zedapirul 
struqturebs qmnian, romlebic, uzrunvelyofen xaxunis kvanZis muSaobas, garkveuli xnis 
ganmavlobaSi, SezeTvis gareSe. 
zemoaRniSnulidan gamomdinare, xaxunis kvanZebis winaswarma mimuSavebam da amasTan 
Tavad SemzeTi masalebis gavlenamac, ganapirobeben ra wnevebis, xaxunis da temperaturebis 
Semcirebas, didi albaTobiT unda gamoiwvion “zeTebis daberebis” intensiurobis Semcireba 
da amiT – maTi gamocvlis vadebis gazrda da aseve sawvavis xarjis Semcirebas rac 
aamaRlebs avtomobilis ekologiurobas. dadasturebulia naSromis ZiriTad nawilSi 
naCvenebi kvlevebiT, zeTebis gamocvlis vadebian mimarTebaSi. 
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ZiriTadi nawili 
saavtomobilo satransmisio zeTebis gamocvlis realuri vadebis gansazRvra xdeba 
muSaobis procesSi damdgari maTi Tvisebebis faqtiuri mdgomareobis, anu zeTebis e. w. 
“daberebis” xarisxis mixedviT. rodesac maTi Semfasebeli kriteriumebis sidideebi 
aRweven dadgenil kritikul zRvrebs, zeTebis Secvla aucilebelia, ramdenadac maT, 
normaluri muSaobisaTvis, aRar gaaCniaT muSaunarianobis saTanado resursi. Sesabamisad, 
aseT kriteriumebs muSaunarianobis kriteriumebs uwodeben. kerZod, oTxburTulian 
xaxunis manqanaze zeTebis gamocdebis Sedegad, SesaZlebelia iseTi kriteriumebis 
gansazRvra, rogoricaa kriteriumebi zeTebis SemzeTi Tvisebebis mixedviT – cveTis 
intensiuroba ∆𝐽 da gaWeqvis kuTri datvirTva 𝜎k [1]. kerZod, maTi gaangariSeba xdeba 
zeTebis iseTi maCveneblebis mixedviT, rogoricaa cveTis kvalis diametri dc, kritikuli 
datvirTva Pk da SeduRebis datvirTva PS. 
zemoaRniSnulis gaTvaliswinebiT oTxburTulian xaxunis manqanaze gamokvleuli iqna 
satransmisio zeTebis muSaunarianobis kriteriumebis, anu zeTebis gamocvlis vadebis 
gazrdis SesaZlebloba, burTulebis winaswari mimuSavebis gziT. 
mimuSavebis optimalur reJimad miCneul iqna burTulebis winaswari mimuSaveba 400 
niutoni sididis RerZuli datvirTvisas, 10 wm-is ganmavlobaSi. Sesabamisad, sxvadasxva 
markis axal (umuSevar) zeTze winaswari mimuSaveba xdeboda 10 wm-is ganmavlobaSi, 400 
niutoni sididis RerZuli datvirTvisas, xolo Semdeg, mimuSavebul xaxunis kvanZSi, 
umuSevari zeTebis gamocda xdeboda 400 mpa-ze meti sididis RerZuli datvirTvebis 
safexurebze, 10 wm-is xangrZlivobiT. 
miRebuli Sedegebis mixedviT, ganisazRvra zeTebis SemzeTi Tvisebebis maCveneblebi 
– dc, Pk da PS, xolo maTi mixedviT ki moxda  ∆𝐽 da 𝜎kr kriteriumebis gaangariSeba, 
burTulebis winaswari mimuSavebisa da mimuSavebis Semdeg. zeTebis gamocdis (muSaobis) 
xangrZlivoba RerZuli datvirTvebis TiToeul safexurze Seadgenda 10 wams, da aseve 2 
saaTs, romlis ganmavlobaSic, obxm-ze muSaobisas, mJRavndeba TiTqmis yvela zeTis 
muSaunarianobis Semcireba im donemde, rodesac dgeba sakiTxi zeTis gamocvlis 
aucileblobis Sesaxeb. 
eqsperimentebis Sedegebi motanilia cxrilebSi 1,2,3,4. maTi analizi aCvenebs, rom 
xaxunis kvanZis winaswari mimuSaveba ganapirobebs saavtomobilo satransmisio zeTebis 
(GEAR 80W, MOBILE 80W90, Castroll 140-API GL-40, ТАп-15В, ТСп-15к, ТАД-17и, 
“kolxeTi”) შემზეთი (dც) და აგლეჯასაწინაღო  (Pკ, 𝑃შ) თვისებების მაჩვენებლების 
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სიდიდეების გაზრდას (წინასწარი მიმუშავების გარეშე, მიღებული შედეგებთან 
შედარებით). შესაბამისად, იზრდება ზეთების მუშაუნარიანობის რესურსი, ე.ი ისინი  
შედარებით გვიან „ბერდებიან“ და, ამით მათი გამოცვლის ვადებიც იზრდება. ამასთან, 
ეს კანონზომიერება ყველა აღნიშნული ცნობილი ფირმების ზეთებზე ვრცელდება. 
მაგალითისთვის,10 წამიანი ცდების დროს (ცხრ.1-4), სატრანსმისიო ზეთების 
მუშაუნარიანობა ∆𝐽   კრიტერიუმის მიხედვით საშუალოდ იზრდება 2,7 %-ით, ხოლო 𝜎კ 
კრიტერიუმის მიხედვით - საშუალოდ 3,4%-ით.  
  როდესაც თითოეული ცდის ხანგრძლივობა შეადგენს 2-საათს, რომლის 
განმავლობაშიც, ზემოაღნიშნულის თანახმად, სრულად ვლინდება სატრანსმისიო 
ზეთების  მუშაუნარიანობის სრული რესურსი, ასევე  ადგილი აქვს, მოხახუნე 
ზედაპირების წინასწარი მიმუშავების გამო, ზეთების მუშაუნარიანობის გაზრდას, ∆𝐽  და 
𝜎კ კრიტერიუმის მიხედვით, შესაბამისად საშუალოდ, 10,5% და 9,1 %-ით. 
                                                                                                                                                           ცხრილი 2 
საავტომობილო სატრანსმისიო ზეთების შემზეთი თვისებები და მუშაუნარიანობა ∆𝒋, ხახუნის 
ზედაპირების მიმუშავების გარეშე და მიმუშავების შემდეგ (ოთხბურთულიანი ხახუნის მანქანა, 
მიმუშავების დრო  t=10 წმ და ღერძული დატვირთვა P=400 ნ, ცდების ხანგრძლივობა 
დატვირთვის საფეხურებზე t=10 წმ) 
 
 
zeTebis markebi 
mimuSavebis gareSe mimuSavebis Semdeg 
dც,მმ Pკ,n  𝑃შ ,ნ ∆𝐽, 
მკმ/1000კმ 
𝑑ც′, მმ 𝑃კ ′, ნ 𝑃შ′, ნ ∆𝐽′, 
მკმ/1000კმ 
GEAR 80W 
MOBILE  80W 90 
CASTROLL 140 
(API GL-4) 
TAn-15B 
TCn-15к 
TAД-17u 
„კოლხეთი“ 
0,39 
0,34 
0,30 
 
0,44 
0,41 
0,32 
0,39 
800 
1700 
1600 
 
750 
890 
1450 
710 
2900 
3300 
3200 
 
2860 
3000 
3550 
3200 
0,960 
0,234 
0,263 
 
0,329 
0,302 
0,200 
0,274 
0,34 
0,28 
0,25 
 
0,39 
0,37 
0,27 
0,35 
830 
1780 
1650 
 
810 
940 
1520 
750 
2990 
3370 
3280 
 
2920 
3050 
3610 
3270 
0,316 
0,232 
0,229 
 
0,321 
0,297 
0,199 
0,266 
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ცხრილი 3 
საავტომობილო სატრანსმისიო ზეთების შემზეთი თვისებები და მუშაუნარიანობა 𝜎k, ხახუნის 
ზედაპირების მიმუშავების გარეშე და მიმუშავების შემდეგ (ოთხბურთულიანი ხახუნის მანქანა, 
მიმუშავების დრო t=10 წმ და ღერძული დატვირთვა P=400 ნ, ცდების ხანგრძლივობა 
დატვირთვის საფეხურებზე t=10 წმ) 
 
 
zeTebis markebi 
mimuSavebis gareSe mimuSavebis Semdeg 
dც,მმ Pკ,n 𝑃შ ,ნ 𝜎კ,მპა 𝑑ც′, მმ 𝑃კ ′, ნ 𝑃შ
′, ნ 𝜎კ,მპა 
GEAR 80W 
MOBILE  80W 90 
CASTROLL 140 (API GL-4) 
TAn-15B 
TCn-15к 
TAД-17u 
„კოლხეთი“ 
0,39 
0,34 
0,30 
0,44 
0,41 
0,32 
0,39 
800 
1700 
1600 
750 
890 
1450 
710 
2900 
3300 
3200 
2860 
3000 
3550 
3200 
2470 
3335 
3201 
2407 
2594 
3335 
2607 
0,34 
0,28 
0,25 
0,39 
0,37 
0,27 
0,35 
830 
1780 
1650 
810 
940 
1520 
750 
2990 
3370 
3280 
2920 
3050 
3610 
3270 
2547 
3435 
3288 
2487 
2661 
3421 
2681 
                                                                                                                                                                   
ცხრილი 4 
საავტომობილო სატრანსმისიო ზეთების შემზეთი თვისებები და მუშაუნარიანობა ∆𝒋, ხახუნის 
ზედაპირების მიმუშავების გარეშე და  მიმუშავების შემდეგ (ოთხბურთულიანი ხახუნის 
მანქანა, მიმუშავების დრო t=10 წმ და ღერძული დატვირთვა P=400 ნ, ცდების ხანგრძლივობა 
დატვირთვის საფეხურებზე t=2სთ) 
 
zeTebis markebi 
mimuSavebis gareSe mimuSavebis Semdeg 
dც,მმ Pკ,n  𝑃შ ,ნ ∆𝐽, 
მკმ/1000კმ 
𝑑ც′, მმ 𝑃კ ′, 
ნ 
𝑃შ′, ნ ∆𝐽′, 
მკმ/1000კმ 
GEAR 80W 
MOBILE  80W 90 
CASTROLL 140 (API 
GL-4) 
TAn-15B 
TCn-15к 
TAД-17u 
„კოლხეთი“ 
1,55 
1,50 
1,49 
 
1,67 
1,63 
1,51 
1,43 
395 
1350 
310 
 
400 
500 
1190 
630 
2300 
2500 
2930 
 
2550 
2450 
2750 
3100 
1,038 
0,907 
0,851 
 
1,126 
1,091 
0,878 
0,748 
1,49 
1,45 
1,43 
 
1,61 
1,60 
1,45 
1,40 
440 
390 
350 
 
430 
450 
1230 
690 
2700 
3030 
2990 
 
2600 
2630 
3100 
3150 
0,888 
0,788 
0,739 
 
1,024 
1,024 
0,787 
0,690 
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 ცხრილი 5 
საავტომობილო სატრანსმისიო ზეთების შემზეთი თვისებები და მუშაუნარიანობა ∆𝒋, ხახუნის 
ზედაპირების მიმუშავების გარეშე და  მიმუშავების შემდეგ (ოთხბურთულიანი ხახუნის 
მანქანა, მიმუშავების დრო t=10 წმ და ღერძული დატვირთვა P=400 ნ, ცდების ხანგრძლივობა 
დატვირთვის საფეხურებზე t=2სთ)  
 
zeTebis markebi 
mimuSavebis gareSe mimuSavebis Semdeg 
dც,მმ Pკ,n 𝑃შ ,ნ 𝜎კ,მპა 𝑑ც′, მმ 𝑃კ ′, ნ 𝑃შ
′, ნ 𝜎კ,მპა 
GEAR 80W 
MOBILE  80W 90 
CASTROLL 140 (API 
GL-4) 
TAn-15B 
TCn-15к 
TAД-17u 
„კოლხეთი“ 
1,55 
1,50 
1,49 
 
1,67 
1,63 
1,51 
1,43 
395 
1350 
310 
 
400 
500 
1190 
630 
2300 
2500 
2930 
 
2550 
2450 
2750 
3100 
1797 
2567 
2161 
 
1967 
1807 
2627 
2487 
1,49 
1,45 
1,43 
 
1,61 
1,60 
1,45 
1,40 
440 
390 
350 
 
430 
450 
1230 
690 
2700 
3030 
2990 
 
2600 
2630 
3100 
3150 
2094 
2948 
2367 
 
2088  
2054 
2754 
2627 
  
 ამასთან, მუშაუნარიანობის ნაზრდი, ∆𝐽  და 𝜎კ  კრიტერიუმების მიხედვით,  
ზოგიერთი ზეთებისათვის ბევრად აღემატება აღნიშნული ნაზრდების საშუალო 
სიდიდეებს (ცხრ.1-4). მაგალითად, ∆𝐽 კრიტერიუმის ნაზრდი სატრანსმისიო 
ზეთებისათვის - GEAR 80W, MOBILE 80W90, ТСп-15к და Castroll 140-API GL-40-ი 
შეადგენს, შესაბამისად, 14,2%-ს, 12,9%-ს, 12,0%-ს და 8,7%-ს.  
            ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარე, 2 საათიანი გამოცდების შედეგების თანახმად, 
მოხახუნე ზედაპირების წინასწარი მიმუშავების,ანუ მუშაობის პირობების ხელოვნური 
„შერბილების“ შედეგად, შესაძლებელია ცნობილი სატრანსმისიო ზეთების (GEAR 80W, 
MOBILE 80W90, Castroll 140-API GL-40, ТАп-15В, ТСп-15к, ТАД-17и, “kolxeTi”) 
გამოცვლის ვადების საშუალოდ 9%-ით გაზრდა. შესაბამისად, შემცირდება ნამუშევარი 
ზეთებით გარემოს დაჭუჭყიანების ალბათობა, რაც განაპირობებს ავტომობილების 
ეკოლოგიურობის მნიშვნელოვან ამაღლებას.  
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daskvna 
     მრავალრიცხოვანი ექსპერიმენტების შედეგად, პირველად იქნა დადგენილი, რომ 
ავტომობილების სატრანსმისიო ზეთების მუშაუნარიანობის და, შესაბამისად, მათი 
გამოცვლის ვადების გაზრდაზე მნიშვნელოვან დადებით გავლენას ახდენს ხახუნის 
კვანძების იგივე ზეთებზე წინასწარი მიმუშავება. კერძოდ, ხახუნის ოთხბურთულიან 
მანქანაზე მოხახუნე ზედაპირების წინასწარი მიმუშავების შეთხვევაში, გამოვლინდა, 
რომ ზეთების მუშაობის პირობების ასეთი ხელოვნური „შერბილების“ გამო, 
შესაძლებელია ცნობილი სატრანსმისიო ზეთების (GEAR 80W, MOBILE 80W90, Castrol 
140-API GL-40, ТАп-15В, ТСп-15к, ТАД-17и, “kolxeTi”) გამოცვლის ვადების საშუალოდ 
12% -ით გაზრდა, რაც, დიდი ალბათობით, განაპირობებს ნამუშევარი ზეთებით გარემოს 
დაჭუჭყიანების შემცირებას და ამით - ავტომობილების ეკოლოგიურობის ამაღლებას.  
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 INCREASE OF REPLACEMENT TIME OF MOTOR CAR TRANSMISSION 
OILS THROUGH RUNNING-IN OF FRICTION KNOTS 
Iosebidze D. S., Abramishvili G. S., Diasamidze N. N., Khvedelidze M. T.,  
Kakashvili L.А,  Pridonashvili D. N., Aladashvili D. D. 
Summary 
On the basis of numerous experiments it was proved for the first time that preliminary 
running-in of friction knot of four-ball machine provides improvement of criteria of transmission 
oils efficiency and thereby – the possibility of increase of their replacement age, which will have 
positive impact on ecological safety of cars. The abovementioned is proven by example of famous 
oils, such as Castrol 5W-30, Texaсo 5W-30, Total 5W-30 etc. 
 
 
 
УВЕЛИЧЕНИЕ СРОКОВ СМЕНЫ АВТОМОБИЛЬНЫХ 
ТРАНСМИССИОННЫХ МАСЕЛ ПРИРАБОТКОЙ УЗЛОВ ТРЕНИЯ 
Иосебидзе Д.С., Абрамишвили Г.С., Диасамидзе Н.Н., Хведелидзе М.Т., 
Какашвили Л.А., Придонашвили Д. Н., Аладашвили Д.Д. 
Резюме 
На основе многочисленных экспериментов впервые доказано, что предварительная 
приработка узла трения четырехшариковой машины трения обеспечивает повышение 
критериев работоспособности трансмиссионных масел и этим – возможность увеличения 
сроков их замены, что положительно отразится на экологической безопасности автомобилей. 
Указанное доказано на примере таких известных трансмиссионных масел, как Castrol 5W-30, 
Texaсo 5W-30, Total 5W-30 и др.       
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uak 622.8.8:614.8 
avtomobilis ekologiurobis amaRleba Zravas zeTebis 
gamocvlis vadebis gazrdis axali meTodis – “xaxunis 
kvanZebis winaswari mimuSavebis” gamoyenebiT 
j. iosebiZe, g. abramiSvili, m. xvedeliZe, l. kakaSvili, 
n. diasamiZe, d. aladaSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: naSromSi pirveladaa gamokvleuli 4-burTulian xaxunis manqanaze saavtomobilo 
Zravebis zeTebis muSaunarianobis kriteriumebis, anu zeTebis gamocvlis vadebis gazrdis 
SesaZlebloba, xaxunis kvanZis winaswari mimuSavebis gziT. dadgenilia, rom xaxunis 
kvanZis 10 wamiani mimuSavebis Semdeg, rodesac Zravas sxvadasxva markis axali (umuSevari) 
zeTis nimuSis gamocdis xangrZlivoba Seadgens 2-saaTs (romlis ganmavlobaSic srulad 
vlindeba Zravas zeTebis muSaunarianobis sruli resursi), moxaxune zedapirebis 
winaswari mimuSavebis gamo, adgili aqvs zeTebis muSaunarianobis gazrdas, cnobili 
kriteriumebis mixedviT, saSualod 12%-iT, rac ganapirobebs avtomobilebis 
ekologiurobis amaRlebas.  
sakvanZo sityvebi: avtomobili, Zrava, xaxunis kvanZi, Zravas zeTi, gamocvlis vada. 
 
Sesavali 
manqanaTa, maT Soris avtomobilebis da maTi agregatebis xaxunis kvanZebis, mimuSaveba 
erT-erTi umniSvnelovanesi procesia maTi saeqspluata- ciis reJimebze muSaobis dawyebis 
win, ramdenadac igi ganapirobebs xaxunis wyvilebis cveTis da maTSi xaxunis Semcirebas 
[1-2], amasTan, dRemde araa gamokvleuli xaxunis kvanZebis mimuSavebis procesis gavlena 
maTi Sesabamisi SemzeTi masalebis, magaliTad, saavtomobilo Zravebis zeTebis, gamocvlis 
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №1 (38) 2017                                                              
38 
 
vadebze [1,6,7]. Sesabamisad, mizanSewonilia liTonis moxaxune detalebis mimuSavebis dros 
xaxunis zedapirebis formirebis procesis Sesaxeb arsebuli monacemebis ganxilva. 
rogorc cnobilia [3,5], ansxvaveben detalebis zedapirebis reliefis or saxes-
sawyiss (teqnologiurs) da muSas. pirveli warmoiqmneba detalebis damzadebisas, xolo 
meore-detalebis mimuSavebis procesSi, rac ganpirobebulia garkveuli drois 
ganmavlobaSi mimdinare plastikuri deformaciebiTa da meoreuli zedapiruli 
struqturebis warmoqmniT (nax. 1). Sedegad, xdeba zedapirebis mikrogeometriis (simqise, 
kontaqtis faqtiuri farTi) da maTi fizikur-qimiuri Tvisebebis cvlileba. 
 
nax. 1. xaxunis zedapirebis reliefis sqema: 
1 – sawyisi (teqnologiuri); 2 – muSa reliefi; 3 – plastikur deformaciis zona; 4 – 
meoreuli struqtura 
 
umuSevari detalebis zedapirebs yovelTvis gaaCniaT makrouswormas- woroba 
(talRovneba, makrogadaxrebi) da mikrouswormasworoba (erTmaneTTan SedarebiT axlos 
ganlagebuli) amonaSverebisa da CaRrmavebebis saxiT (nax.2.). magaliTad, yvelaze gluvi 
liTonis zedapirebis makrouswormasworobis simaRle Seadgens 0,05-1 mkm-s, xolo uxeSad 
damuSavebuli zedapirebisaTvis 100-200 mkm-s. 
 
nax. 2. liTonis realuri zedapirebis mikrogeometriis sqema: 
1 – talRovneba; 2 – simqise; 3 – makrogadaxra 
aRniSnulis gamo, moxaxune zedapirebi erTmaneTs exebian mxolod calkeuli 
kontaqtis farTobebiT, romelTa sidideebi da raodenoba damokidebulia wnevaze, simqisesa 
da talRovnebaze (nax. 3.). Sesabamisad, kontaqtis adgilebSi, maTi mcire farTis gamo, 
realizdeba mSrali an zRvruli xaxuni. ukanasknels adgili aqvs, rodesac kontaqtis 
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“laqis” (kvalis) zoma Seadgens 0,1-30 mkm-s. Sedegad, mocemuli sakontaqto adgilebi 
eqvemdebarebian intensiur cveTas, “aglejas” an SeduRebas. 
 
nax. 3. moxaxune liTonis zedapirebis kontaqtis saxeebis sqema: faqtiuri (Az); 
konturuli (Ac); nominaluri (Aa) 
mimuSavebis procesSi, zedapirebis meqanikuri da molekuluri (adgeziuri) 
urTierTqmedebis gamo, adgili aqvs simqisis, aseve cvlilebebs myari tanis (liTonis) 
zedapiruli Sreebis struqturisa da SemzeTi masalis zedapirul afskSi cvlilebebs. 
Sedegad, sawyisi (teqnologiuri) simqise ganicdis deformacias, ngrevas da warmoiqmneba 
axali (muSa) simqise. mimuSavebis bolos myardeba cveTis mudmivi siCqare, ramdenadac, 
mimuSavebis gamo, miiRweva e. w. “wonasworuli simqise”, rac ganapirobebs xaxunis 
zedapirebis Sexebis farTis gazrdas da mis stabilurobas. “wonasworuli simqise” yovel 
konkretul SemTxvevaSi sxvadasxvaa, radganac igi damokidebulia xaxunis kvanZis muSaobis 
pirobebze (wneva, siCqare, temperatura, vibracia, SemzeTi masala da a.S.). Sesabamisad, 
“wonasworuli simqise” yovelTvis optimaluria xaxunis kvanZis muSaobis pirobebTan 
mimarTebaSi, ramdenadac igi zedapiruli struqturebis, zustad aRniSnuli pirobebis 
mixedviT, TviTorganizebis Sedegs warmoadgens [1,3,4,5,6,]. 
amgvarad, xaxunis kvanZebis mimuSaveba aris aucilebeli teqnologiuri operacia, rac 
realizdeba uqm svlaze da datvirTvebis TandaTanobiT gazrdis reJimebze muSaobisas. 
Sesabamisad, igi gamoricxavs muSaobis dasawyisSi xaxunis wyvilis dazianebas da SemdgomSi 
ganapirobebs manqanebis (avtomobilebis) da maTi meqanizmebis saeqspluatacio saimedoobis, 
xangamZleobis da ekologiurobis amaRlebas [1-5]. 
aRniSnulidan gamomdinare, mimuSavebis Sedegad, kuTri (kontaqturi) wnevebisa da 
temperaturebis Semcirebis gamo, faqtiurad adgili aqvs tribokvanZebSi SemzeTi 
masalebis muSaobis pirobebis (“Semsubuqebas” (gaumjobesebas), rasac, didi albaTobiT, 
ganapirobebs SemzeTi masalebis “daberebis” intensiurobis Semcirebas da amiT-maTi 
gamocvlis vadebis gazrdas, Tan sdevs saTanado ekologiuri efeqti, namuSevari zeTebiT 
garemos daWuWyianebis Semcirebis saxiT [1,6,7]. avtomobilis ekologiurobaze aseve 
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dadebiTad aisaxeba, mimuSavebis Semdeg sawvavekonomiurobiT amaRleba, rac gamowveulia 
xaxunis kvanZebSi – [1,6,7,]. energiis danakargebis SemcirebiT. 
qvemoT motanilia am sakiTxis kvlevis Sedegebi, saavtomobilo Zravebis zeTebTan 
mimarTebaSi.     
 
ZiriTadi nawili 
saavtomobilo Zravas zeTebis gamocvlis realuri vadebis gansazRvra xdeboda 
muSaobis procesSi damdgari maTi Tvisebebis faqtiuri mdgomareobis, anu zeTebis e.w. 
“daberebis” xarisxis mixedviT. rodesac maTi Semfasebeli kriteriumebis sidideebi 
aRweven dadgenil kritikul zRvrebs, zeTebis Secvla aucilebelia, ramdenadac maT, 
normaluri muSaobisaTvis, aRar gaaCniaT muSaunarianobis saTanado resursi. Sesabamisad, 
aseT kriteriumebs muSaunarianobis kriteriumebs uwodeben. kerZod, oTxburTulian 
xaxunis manqanaze (obxm) zeTebis gamocdebis Sedegad, SesaZlebelia iseTi kriteriumebis 
gansazRvra, rogoricaa kriteriumebi zeTebis SemzeTi Tvisebebis mixedviT – cveTis 
intensiuroba ∆𝐽 da gaWeqvis kuTri datvirTva 𝜎k [1]. 
        ∆𝐽-is sidide ganisazRvreba formuliT [1]: 
∆𝐽 =1,00405-0,00018 PS-0,0003 Pk-0,55114 dc+0,54271 d2c, mkm/1000km,      (1) 
sadac, dc, Pk da PS, Sesabamisad, obxm-ze zeTebis gamocdisas gansazRvruli cveTis kvalis 
diametri, kritikuli datvirTva da SeduRebis datvirTva. 
       𝜎k-is sidide ganisazRvreba formuliT [1]: 
                                 𝜎k=0,667(Pk+ PS), mpa,                            (2) 
sadac, Pk da PS, Sesabamisad, aris obxm-ze zeTebis gamocdisas gansazRvruli kritikuli 
da SeduRebis datvirTvebi. 
zemoaRniSnulis gaTvaliswinebiT, (obxm) gamokvleuli iqna Zravas zeTebis 
muSaunarianobis kriteriumebis, anu zeTebis gamocvlis vadebis gazrdis SesaZlebloba, 
burTulebis winaswari mimuSavebis gziT. 
mimuSavebis optimalur reJimad miCneul iqna burTulebis winaswari mimuSaveba 400 
niutoni sididis RerZuli datvirTvisas, 10 wm-is ganmavlobaSi. Sesabamisad, sxvadasxva 
markis axal (umuSevar) zeTze winaswari mimuSaveba xdeboda 10 wm-is ganmavlobaSi, 400 
niutoni sididis RerZuli datvirTvisas, xolo Semdeg, mimuSavebul xaxunis kvanZSi, 
umuSevari zeTebis gamocda xdeboda 400 mpa-ze meti sididis RerZul datvirTvebis 
safexurebze, 10 wm-is xangrZlivobiT. 
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miRebuli Sedegebis mixedviT, ganisazRvra zeTebis SemzeTi Tvisebebis maCveneblebi 
– dc, Pk da PS, xolo maTi mixedviT ki moxda  ∆𝐽 da 𝜎k kriteriumebis gaangariSeba, 
burTulebis winaswari mimuSavebisa da mimuSavebis Semdeg. zeTebis gamocdis (muSaobis) 
xangrZlivoba RerZuli datvirTvebis TiToeul safexurze Seadgenda 10 wams da aseve 2 
saaTs, romlis ganmavlobaSic, obxm-ze muSaobisas, mJRavndeba TiTqmis yvela zeTis 
muSaunarianobis Semcireba im donemde, rodesac dgeba sakiTxi zeTis gamocvlis 
aucileblobis Sesaxeb. 
eqsperimentebis Sedegebi motanilia cxrilebSi 1,2,3,4. maTi analizi aCvenebs, rom 
xaxunis kvanZis winaswari mimuSaveba ganapirobebs saavtomobilo Zravebis zeTebis (Castrol 
5W-30, Texaco 5W-30 , Total 5W-30, North Sea lubricants 10W-40, М-8Г2) შემზეთი (dც) და 
აგლეჯასაწინაღო (Pკ, 𝑃შ ) თვისებების მაჩვენებლების სიდიდეების გაზრდას (წინასწარი 
მიმუშავების გარეშე, მათი გამოცდის შედეგებთან შედარებით), ანუ მოხახუნე 
ზედაპირების მიმუშავების შემდეგ, საკონტაქტო ზედაპირების უსწორმასწორობათა  
(სიმქისის) შემცირებისა და ამით საკონტაქტო ზედაპირების ფართის გაზრდის გამო, 
მცირდება კონტაქტური წნევები, რაც იწვევს ცვეთის კვალის დიამეტრის (dც) შემცირებას 
და ზეთებისათვის კრიტიკული Pკ და  𝑃შ -ს სიდიდეების გაზრდას.  
                                                                                                                                              ცხრილი 1 
საავტომობილო ძრავების ზეთების შემზეთი თვისებები და მუშაუნარიანობა ∆𝒋, ხახუნის 
ზედაპირების მიმუშავების გარეშე და მიმუშავების შემდეგ (ოთხბურთულიანი ხახუნის მანქანა, 
მიმუშავების დრო  t=10 წმ. და ღერძული დატვირთვა P=400 ნ, ცდების ხანგრძლივობა 
დატვირთვის საფეხურებზე t=10 წმ) 
 
zeTebis markebi 
mimuSavebis gareSe mimuSavebis Semdeg 
dც,მმ Pკ,n  𝑃შ ,ნ ∆𝐽, 
მკმ/1000კმ 
𝑑ც′, მმ 𝑃კ ′, ნ 𝑃შ′, ნ ∆𝐽′, 
მკმ/1000
კმ 
Castrol 5w-30 
Texaco 5w-30  
Total 5w-30      
North Sea  Lubricants 10w-40 
М- Г2           
0,28 
0,32 
0,29 
0,33 
0,35 
620 
580 
610 
550 
600 
2000 
1950 
2000 
1900 
1950 
0,513 
0,515 
0,511 
0,522 
0,508 
0,24 
0,27 
0,25 
0,28 
0,31 
710 
670 
700 
610 
680 
2150 
2070 
2100 
2050 
2050 
0,494 
0,502 
0,501 
0,504 
0,495 
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ცხადია, ზეთები ამ დროს შედარებით ნაკლებად დაძაბულ პირობებში მუშაობენ და 
მათი მუშაუნარიანობის რესურსი იზრდება, ე.ი ისინი „ბერდებიან“ შედარებით გვიან და, 
შესაბამისად, მათი გამოცვლის ვადებიც იზრდება. ამასთან, ეს კანონზომიერება ყველა 
აღნიშნული ცნობილი ფირმების ზეთებზე ვრცელდება. 
  ცხრილი 2 
საავტომობილო ძრავების ზეთების შემზეთი თვისებები და მუშაუნარიანობა 𝜎k, ხახუნის 
ზედაპირების მიმუშავების გარეშე და მიმუშავების შემდეგ (ოთხბურთულიანი ხახუნის მანქანა, 
მიმუშავების დრო t=10 წმ. და ღერძული დატვირთვა P=400 ნ, ცდების ხანგრძლივობა 
დატვირთვის საფეხურებზე t=10 წმ) 
 
 
zeTebis markebi 
mimuSavebis gareSe mimuSavebis Semdeg 
dც,მმ Pკ,n 𝑃შ ,ნ 𝜎კ,მპა 𝑑ც′, მმ 𝑃კ ′, ნ 𝑃შ
′, ნ 𝜎კ,მპა 
Castrol 5w-30 
Texaco 5w-30  
Total 5w-30      
North sea  Lubricants 10w-40 
М- Г2           
0,28 
0,32 
0,29 
0,33 
0,35 
620 
580 
610 
550 
600 
2000 
1950 
2000 
1900 
1950 
1747 
1687 
1740 
1634 
1700 
0,24 
0,27 
0,25 
0,28 
0,31 
710 
670 
700 
610 
680 
2150 
2070 
2100 
2050 
2050 
1907 
1827 
1867 
1774 
1820 
 
   მაგალითისთვის, 10 წამიანი ცდების დროს (ცხრ.1,2,3,4), ძრავას ზეთების 
მუშაუნარიანობა ∆𝐽   კრიტერიუმის მიხედვით საშუალოდ იზრდება 2,7 %-ით, ხოლო 𝜎კ 
კრიტერიუმის მიხედვით საშუალოდ 7,4%-ით.  
  როცა თითოეული ცდის ხანგრძლივობა შეადგენს 2-საათს, რომლის 
განმავლობაშიც, ზემოაღნიშნულის თანახმად, სრულად ვლინდება ზეთების 
მუშაუნარიანობის სრული რესურსი, ასევე  ადგილი აქვს, მოხახუნე ზედაპირების 
წინასწარი მიმუშავების გამო, ზეთების მუშაუნარიანობის გაზრდას, ∆𝐽  და 𝜎კ 
კრიტერიუმის მიხედვით, შესაბამისად, საშუალოდ, 12,6% და 5,4 %-ით.    
ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარე, 2 საათიანი გამოცდების შედეგების თანახმად, 
მოხახუნე ზედაპირების წინასწარი მიმუშავების,ანუ მუშაობის პირობების ხელოვნური 
„შერბილების“ შედეგად, შესაძლებელია ცნობილი ძრავას ზეთების – (Castrol 5W-30, 
Texaco 5W-30, Total 5W-30, North Sea lubricants 10w-40, და М-8Г2 გამოცვლის ვადების 
საშუალოდ 12%-ით გაზრდა. შესაბამისად, შემცირდება ნამუშევარი ზეთებით გარემოს 
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დაჭუჭყიანების ალბათობა, რაც განაპირობებს ავტომობილების ეკოლოგიური 
უსაფრთხოების მნიშვნელოვან ამაღლებას. 
                                                                                                                                             ცხრილი 3 
საავტომობილო ძრავების ზეთების შემზეთი თვისებები და მუშაუნარიანობა ∆𝒋, ხახუნის 
ზედაპირების მიმუშავების გარეშე და  მიმუშავების შემდეგ (ოთხბურთულიანი ხახუნის 
მანქანა, მიმუშავების დრო t=10 წმ. ღერძული დატვირთვა P=400 ნ, ცდების ხანგრძლივობა 
დატვირთვის საფეხურებზე t=2სთ) 
 
 
zeTebis markebi 
mimuSavebis gareSe mimuSavebis Semdeg 
dც,მმ Pკ,n  𝑃შ ,ნ ∆𝐽, 
მკმ/1000კმ 
𝑑ც′, მმ 𝑃კ ′, ნ 𝑃შ′, ნ ∆𝐽′, 
მკმ/1000კმ 
Castrol 5w-30 
Texaco 5w-30  
Total 5w-30      
North sea  Lubricants 10w-40 
М- Г2           
1,30 
1,49 
1,35 
1,25 
1,31 
265 
270 
230 
250 
300 
1500 
1670 
1400 
1500 
1450 
0,926 
1,071 
0,990 
0,885 
0,943 
1,15 
1,20 
1,29 
1,15 
1,27 
295 
290 
280 
280 
335 
1540 
1680 
1610 
1550 
1480 
0,801 
0,813 
0,889 
0,802 
0,902 
                                                                                                                                               
 
 ცხრილი 4 
საავტომობილო ძრავების ზეთების შემზეთი თვისებები და მუშაუნარიანობა ∆𝒋, ხახუნის 
ზედაპირების მიმუშავების გარეშე და  მიმუშავების შემდეგ (ოთხბურთულიანი ხახუნის 
მანქანა, მიმუშავების დრო t=10 წმ. ღერძული დატვირთვა P=400 ნ, ცდების ხანგრძლივობა 
დატვირთვის საფეხურებზე t=2სთ) 
 
 
zeTebis markebi 
mimuSavebis gareSe mimuSavebis Semdeg 
dც,მმ Pკ,n 𝑃შ ,ნ 𝜎კ,მპა 𝑑ც′, მმ 𝑃კ ′, ნ 𝑃შ
′, ნ 𝜎კ,მპა 
Castrol 5w-30 
Texaco 5w-30  
Total 5w-30      
North sea  Lubricants 10w-40 
М- Г2           
1,30 
1,49 
1,35 
1,25 
1,31 
265 
270 
230 
250 
300 
1500 
1670 
1400 
1500 
1450 
1177 
1293 
1087 
1167 
1167 
1,15 
1,20 
1,29 
1,15 
1,27 
295 
290 
280 
280 
335 
1540 
1680 
1610 
1550 
1480 
1223 
1313 
1260 
1220 
1210 
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daskvna 
მრავალრიცხოვანი ექსპერიმენტების შედეგად, პირველად იქნა დადგენილი, რომ 
ავტომობილების ძრავას ზეთების მუშაუნარიანობის და, შესაბამისად, მათი გამოცვლის 
ვადების გაზრდაზე მნიშვნელოვან დადებით გავლენას ახდენს ხახუნის კვანძების იგივე 
ზეთებზე წინასწარი მიმუშავება. კერძოდ, ხახუნის ოთხბურთულიან მანქანაზე მოხახუნე 
ზედაპირების წინასწარი მიმუშავების შეთხვევაში, გამოვლინდა, რომ, ზეთების 
მუშაობის პირობების ასეთი ხელოვნური „შერბილების“ გამო, შესაძლებელია ცნობილი 
ძრავას ზეთების  (Castrol 5w-30, Texaco 5w-30, Total 5w-30, North Sea lubricants 10w-40, М-
8Г2 ) გამოცვლის ვადების საშუალოდ 12% -ით გაზრდა, რაც, დიდი ალბათობით, 
განაპირობებს ნამუშევარი ზეთებით გარემოს დაჭუჭყიანების შემცირებას და ამით 
ავტომობილების ეკოლოგიური უსაფრთხოების გაზრდას.   
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IMPROVEMENT OF THE ECOLOGICAL COMPATIBILITY OF CARS 
USING A NEW METHOD OF INCREASE OF REPLACEMENT AGE OF 
MOTOR OILS  
Iosebidze D.S., Abramishvili G.S., Khvedelidze M.T., Kakashvili L.A, 
Diasamidze N.N.,  Aladashvili D.D. 
Summary 
On the basis of numerous experiments it was proved for the first time that preliminary 
running-in of friction knot of four-ball machine provides improvement of criteria of motor oils 
efficiency and thereby – the possibility of increase of their replacement age, which will have 
positive impact on ecological safety of cars. This is proven by example of famous oils, such as  
Castrol 5W-30, Texaсo 5W-30, Total 5W-30 etc. 
 
 
 
ПОВЫШЕНИЕ ЭКОЛОГИЧНОСТИ АВТОМОБИЛЕЙ ПРИМЕНЕНИЕМ 
НОВОГО МЕТОДА УВЕЛИЧЕНИЯ СРОКОВ  
ЗАМЕНЫ МОТОРНЫХ МАСЕЛ 
Иосебидзе Д.С., Абрамишвили Г.С., Хведелидзе М.Т., Какашвили Л.A., 
Диасамидзе Н.Н., Аладашвили Д.Д. 
Резюме 
На основе многочисленных экспериментов впервые доказано, что предварительная 
приработка узла трения четырехшариковой машины обеспечивает повышение критериев 
работоспособности моторных масел и тем самым – возможность увеличения сроков их 
замены, что положительно отразится на экологической безопасности автомобилей. Это 
доказано на примере таких известных масел, как Castrol 5W-30, Texaсo 5W-30, Total 5W-30 и 
др. 
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uak  629.113 
kruiz  kontrolis  usafrTxoebis algoriTmis   
aparatuli modeli 
d. ZoweniZe, T. gelaSvili, r. cxvaraZe, v. jajaniZe 
(saqrTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175,  
 Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: statiaSi ganxilulia satransporto saSualebis kruiz kontrolis, rogorc 
inteleqtualuri meqatronuli qselis erT-erTi funqciis, SesaZlo aparatuli sqema, 
romelic eyrdnoba avtorTa mierve damuSavebul maTematikur models da romlis ZiriTadi 
koncefciaa moZraobis usafrTxoeba.  am mizniT statiaSi ganxilulia kruiz kontrolis 
tradiciuli algoriTmis gaZlerebis SesaZlebloba damatebiTi gare faqtorebis 
gaTvaliswinebiT. cnobilia, rom msgavsi qselebis „sasicocxlo ciklisaTvis“ gadamwyvetia 
funqcionirebis mudmivi monitoringi da dazianebaTa „onlain“ diagnostika. am 
Tvalsazrisidan gamomdinare, aparatul sqemaSi gaTvaliswinebulia TviTregulirebis 
funqciis elementebic. 
sakvanZo sityvebi. satransporto saSualeba, kruiz kontroli, meqatronuli sistema, 
neironuli qseli, siCqare, signali. 
 
Sesavali 
iseTi qveynisaTvis, rogoric saqarTveloa, sadac mgzavrobis manZilebi SedarebiT 
moklea, xolo moZraoba maRali  inrtensiurobiTa da rTuli sagzao pirobebiT xasiaTdeba, 
umTavresi xdeba kruiz kontrolis usafrTxoebis gaZlierebuli strategia damatebiTi 
faqtorebis gaTvaliswinebiT,  rac aRniSnul funqcias adaptur kruiz kontrolTan 
aaxlovebs.  
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Tanamedrove avtomobilebze kruiz kontrolis funqcia eyrdnoba 
eleqtrodroselis teqnologias, rasac mTeli rigi upiratesobebi gaaCnia. kerZod, saWiro 
aRar xdeba droselis faris specialuri amZravisa da trosis damontaJeba, rac kruiz 
kontrolis sqemasac amartivebs. meores mxriv, aseTi teqnologia gansakuTrebul 
moTxovnebs uyenebs sistemis aparatul models,  rac uSualod aisaxeba moZraobis 
usafrTxoebaze. 
zemoTqmulidan gamomdinare, kruiz kontrolis aparatuli modelis agebisas, Cvens 
mier sabazisod SerCeuli iqna korporacia Ford-is mier damuSavebuli teqnologia 
„mabruni momenti eleqtrodroselis bazaze“ (TBETC). misi umTavresi strategiaa sawvavis 
ekonomiis gazrda airganawilebis fazebis  regulirebis sistemis (e.w. „vanusi“) 
gamoyenebiT,  xolo Tvlebze gadacemuli mabruni momentis cvlileba am algoriTmSi 
xorcieldeba „gadarTvis agresiuli ganrigis“ mixedviT, rodesac amamaRlebeli gadacema 
SedarebiT naadrevad, damadablebeli ki nagvianevad xorcieldeba. es gadacemaTa cvlas 
praqtikulad usafexuros xdis.  strategiis avtorebma Seqmnes Sesabamisi aparatuli 
sqema da programuli uzrunvelyofa, romelSic droselis faris gaRebis kuTxis 
parametrebi, agreTve mabruni momentis gadacemisa da cvlis procesi imarTeba ara  
uSualod  aqseleratoris saterfulis mdgomareobis (anu mZRolis moTxovnis) mixedviT, 
aramed (kruiz kontrolis msgavsad) kompiuteruli marTvis strategiis Sesabamisad. 
amasTan, aRniSnul sqemaSi usafrTxoebis strategia xorcieldeba „damoukidebeli 
diagnostikis programis“ (IPC Software) meSveobiT da  ori damoukidebeli procesoris 
(CPU da E-Quizzer) erTdrouli funqcionirebiT (ix. nax. 1). ase maRldeba aqseleratoris 
saterfulsa da droselis fars Soris eleqtruli kavSiris saimedoobis xarisxi. axla 
saWiroa aseTive saimedo kavSiris ganxorcieleba kruiz kontrolisa da 
eleqtrodroselis sistemebis sxva elementebs Soris. am mxriv gansakuTrebiT 
mniSvnelovania siCqaris sensoris signalis saimedoobis sakiTxi. 
ZiriTadi nawili 
CvenTvis sasurveli algoriTmis SesaZlo aparatuli sqema warmodgenilia nax.-ze 
1. sanam uSualod sqemis ganxilvas SevudgebodeT, unda aRiniSnos, rom  eleqtrodroselis 
marTvis Ford-iseuli programa afasebs mZRolis moTxovnas, iTvlis mabrun moments, 
adarebs mas Zravas faqtiur mabrun mimentTan da Tu sxvaoba didia, avtomaturad asworebs 
droselis faris gaRebis kuTxes da, Sesabamisad, sawvavis Sefrqvevis parametrebs. 
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                                                                         ECM 
 
nax. 1 kruiz kontrolis aparatuli modelis sqema 
ECM - Zravas marTvis bloki; M - eleqtronuli droselis faris el. Zrava; TPPS  - droselis 
faris mdgomareobis sensori; TPPC - droselis marTvis bloki;  CPU, E Quizzer - Sesabamisad, 
centraluri da damatebiTi procesorebi; 
AND, OR, XOR, NOT - logikuri wredebis elementebi; H bridge – H xidi 
amave dros, rogorc SesavalSi aRiniSna, Secdomis Tavidan acilebis mizniT, ECM-
is damatebiTi procesori paralelurad iTvlis yvela parametrs da amiT „akontrolebs“ 
centralur procesors (E Quizzer SeiZleba iTargmnos, rogorc „viqtorinis wamyvani“). 
yovelive amasTan erTad, droselis eleqtroamZravs uSualod marTavs damoukidebeli Cipi 
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(TPPC), romlis mTavari „sazrunavi“ droselis faris gaRebis kuTxis sizustis 
uzrunvelyofaa. 
zemoT aRwerili sqema kargad exameba kruiz kontrolis sqemas, sadac droselis 
faris mdgomareobis zust marTvas gadamwyveti mniSvneloba eniWeba. es miT ufro 
aqtualuria, rom  PID registratoris gamoTvlebis sizusteze mravali faqtori  
moqmedebs, romelTa Soris ZiriTadia siCqaris sensoris signalis SesaZlo cdomileba [2]. 
rogorc nax.-ze 1 Cans, kruiz kontrolis aparatuli sqema pirobiTad sam 
ubnad/konturad SeiZleba davyoT: 1. daSvebis/moTxovnis konturi; 2. gaTiSvis konturi; 
3. funqcionirebis/adaptaciis konturi.   
kruiz kontrolis daSvebis/moTxovnis konturis funqcionirebis safuZvelia 
mZRolis moTxovna, rac aqseleratoris saterfulisa da kruiz kontrolis CamrTvelis 
saSualebiT xorcieldeba. amasTan, muxruWisa da gadabmulobis quros (es ukanaskneli 
meqanikurkolofian avtomobilebze gamoiyeneba) saterfulebi  Tavisufali unda iyos, 
xolo mas Semdeg, rac mZRoli sasurvel siCqares daaprogramirebs, man aqseleratoris 
saterfulic unda gaaTavisuflos.  
rogorc cnobilia, aqseleratoris saterfulis mdgomareobas holis ori sensori 
gansazRvravs (usafrTxoebis strategiidan gamomdinare, 2010 wlamde Ford-i am mizniT 
sam sensorsac ki iyenebda). sasignalo Zabvas isini urTierTsapirispiro daxriT 
gamoimuSaveben: droselis gaRebisas erTi 0-5 v, meore ki - 5-0 v Zabvas iZleva. Sesabamisad, 
rodesac saterfuli Tavisufalia, sensorebis sasignalo Zabvebi 0 da 5 v-ia., rac 
logikur 0-sa da 1-s Seesabameba. 
aRniSnuli logikuri signalebi XOR logikur elementze gamoiyvanebian, romelic 
am pirobebSi gamosasvlelze iZleva logikur 1-s. es signali midis logikur OR-ze, 
romlisTvisac me-2 Semomaval signals holis sensorebi ayalibeben, oRond ukve 
aqseleratoris saterfulis daWerili mdgomareobisas. Tu orive sensori gamarTulia, 
daWeril mdgomareobaSi TiToeuli maTgani mogvcems logikur 1-s, rac ukve  AND 
elementze midis. Sedegad, aqseleratoris saterfulis erTiani logikuri wredidan PID 
registratorzec logikuri 1 wava, rac aRniSnuli registratorisaTis faqtiurad 
daSvebis signalia. magram Tu holis 2 sensoridan Tundac erTis signali „daikarga“, 
advili gamosaTvlelia, rom  aseT SemTxvevaSi warmodgenili logikuri wredi 
gamoimuSavebs ligikur 0-s da   PID registratori gaTvlebs Sewyvets: kruiz kontroli 
gaiTiSeba. 
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rogorc cnobilia, kruiz kontrolis funqciis gaTiSvis kidev erTi pirobaa 
avtomobilis moZraobis minimaluri da maqsimaluri siCqaris SezRudvebi. anu kruiz 
kontroli  funqcionirebs  avtomobilis siCqaris zRvrebSi 40 km/sT <V<200 km/sT. 
sqemaze Cans, rom siCqaris am zRvrebidan gamosvlis SemTxvevaSi registratorze midis 
logikuri 0, rasac ukve NOT da AND  logikuri elementebis kombinacia uzrunvelyofs 
(ix. nax. 1). 
rac Seexeba siCqaris sensors, misi signalis SesaZlo cdomilebis  aRsakveTad 
viyenebT Semdeg sqemas: siCqaris sensoris signali midis AND elementze. aqve miewodeba 
kristaluri oscilatoris mier generirebuli drois sabaziso signali, ris Sedegadac 
monacemTa blokSi xdeba signalidan SemTxveviTi (mag., vibraciuli) rxevebis gamoyofa (am 
sakiTxze ix. agr. [3]). „gawmendil“ signals monacemTa bloki gadascems „Secdomis 
ukugavrcelebis qsels“ (BP Network), romelic Semomaval signalebs adarebs etalonur 
maCvenebels da gamovlenil cdomilebebs iTvaliswinebs algoriTmSi (siCqaris etalonur 
mniSvnelobas, iseve, rogorc mabruni momentisas, mZRolis moTxovnis safuZvelze 
gaiTvlis CPU). sabolood, aseTnairad „gasworebuli“ signalis safuZvelze gaiTvleba 
droselis faris gaRebis kuTxisa da sawvavis Sefrqvevis parametrebi. gaTvlebis sizustes 
damatebiT „Seamowmebs“ E Quizzer, ris Semdegac moxdeba parametrebis adaptacia 
cdomolebaTa gaTvaliswinebiT. 
raxan Cveni mizani usafrTxoebis gaZlierebuli strategiaa, gverds ver avuvliT 
damatebiT faqtorebsac. ase mag., Cvenis azriT, PID registratorma aCqarebis manZilisa da 
sididis gaTvlisas mxedvelobaSi unda miiRos iseTi parametrebi, rogoricaa wneva 
Tvlebis salteebSi, rac gansazRvravs Tvlis diametrs da moqmedebs manZilis gaTvlis 
sizusteze. amasTan, saWiro xdeba distanciis gaTvaliswineba moZraobis, an Semxvedr 
zolze arsebul dabrko-lebebamde, rac SesaZlebelia dopleris efeqtiT momuSave 
manZilis sensoris (radaris) gamoyenebiT. registratorma aseve unda gaiTvaliswinos 
aCqarebisas avtomobilze moqmedi Zalebi, mag., Semxvedri haeris winaaRmdegobis Zala, 
agreTve gamonaSuqis sidide Zarasa da gzis safars Soris (Zaras mdgomareobis sensori) 
garsdenis koeficientis gansasazRvravad. cxadia, aCqarebis gaTvlisas mxedvelobaSi unda 
iqnas miRebuli gadacemaTa kolofis berketis mdgomareobis/gadacemaTa rigis sensoris  
signalebi da gadacemaTa gadarTvis strategia. am signalTagan zogierTs, mag., manZilis 
sensoris signals, garkveul pirobebSi kruiz kontrolis gaTiSvac unda  SeeZlos. am 
mizniT saWiroa Sesabamisi aparatuli modelis damuSaveba.  
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daskvna 
iTvleba, rom kruiz kontroli “amerikuli siamovnebaa“, sadac, gzebis maRali 
xarisxis gamo, did manZilebze mgzavrobisas mZRols Tamamad SeuZlia gadaabaros 
avtomobilis marTvis zogierTi funqcia avtomatikas. amave dros aSkaraa, rom esaa 
moZraobis usafrTxoebis mniSvnelovani strategia da, jerovani gamoyenebisas, igi 
yovelgvar pirobebSi aqtualuria, oRond misi algoriTmi da aparatuli sqema 
adaptirebuli unda iyos konkretul pirobebTan. am mizniT saWiroa sabaziso algoriTmis 
gaZliereba damatebiTi gaqtorebis, mag., distanciis sensoris signalis, an sdeq-start 
funqciis gaTvaliswinebiT. 
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           HARDWARE SECURITY MODEL ALGORITHM FOR CRUISE CONTROL 
D. Dzotsenidze, T. Gelashvili, R. Tskvaradze, V. Jajanidze 
Summary 
 The article considers the possibility of hardware security model algorithm cruise konrol. As 
the basis of the model was selected  Torque  Based Throttle Control technology developed by Ford 
Corporation. The technology is characterized by a strategy of strengthening the control reliability 
elektrothrottle that fits well with the basic strategy of the cruise control. Built on the basis of this 
strategy, the hardware model for cruise konrol takes into account a number of additional  factors 
which ensures enhanced security algorithm. 
 
АППАРАТНАЯ МОДЕЛЬ АЛГОРИТМА БЕЗОПАСНОСТИ КРУИЗ -
КОНТРОЛЯ 
Д. Дзоценидзе,  Т. Гелашвили, Р. Цхварадзе, В. Джаджанидзе 
Резюме 
В статье рассмотрена  возможная аппаратная модель алгоритма безопасности круиз-
конроля. За основу модели выбрана технология электродросселя, разработанная  корпорацией 
Ford. Технология характеризуется стратегией усиления надежности управления 
электродросселем, что хорошо сочетается с основной стратегией круиз-контроля. 
Построенная на основе данной стратегии аппаратная модель круиз-конроля учитывает ряд 
дополнительных факторов чем обеспечивается усиление алгоритма безопасности.  
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uak  629.113 
kruiz kontrolis  PID analizatoris maTematikuri 
modeli umcires kvadratTa meTodis gamoyenebiT 
d. ZoweniZe, r. cxvaraZe, T. gelaSvili 
(saqrTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77,  0175,   
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: statiaSi ganxilulia satransporto saSualebis (gemis, avtomobilis da a.S) 
kruiz kontrolis umTavresi  funqciis - proporciul-integralur-diferencialuri 
(PID) analizis maTematikuri modeli. modelis bazisad arCeulia kruiz kontrolis 
procesSi avtomobilis aCqareba, romlis  parametrebs  erTdroulad  ramdenime (rogorc 
Siga, aseve gare) faqtori gansazRvravs. gaanalizebulia es faqtorebi da Catarebulia 
zogadi gaTvlebi maTi gaTvaliswinebiT, risTvisac gamoyenebulia umcires kvadratTa 
maTematikuri meTodi.  dasaxulia agebuli maTematikuri modelis Semowmebis amocana 
konkretuli avtomobilis gamocdis saSualebiT. 
sakvanZo sityvebi.  kruiz kontroli, satransporto saSualeba, gaqaneba, aCqareba, umcires 
kvadratTa meTodi.           
            
Sesavali 
kruiz kontrolis reJimSi avtomobilis gaqanebis procesi, rogorc wesi, warmoebs 
etapobrivad: dawyebuli dabali gadacemiT da TandaTanobiT maRal gadacemaze gadasvliT. 
am kuTxiT avtomobilis mimRebianobis sazomad iTvleba: 
1. gaqanebis procesSi avtomobilis aCqarebis sidide (j); 
2. gaqanebis xangrZlivobis (tგ) dro, romlis ganmavlobaSiac avtomobilis siCqare 
izrdeba sawyisi V1 siCqaridan V2 siCqaremde.  
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №1 (38) 2017                                                              
53 
 
3. avtomobilis gaqanebis manZili (Sგ), romelsac gadis avtomobili gaqanebis 
procesis ganmavlobaSi. 
 
ZiriTadi nawili 
Tu mxedvelobaSi ar miviRebT gadabmulobis quros acurebis dros, avtomobilis 
aCqarebis sididis mniSvneloba ganisazRvreba formuliT: 
                                                           𝑗 = 𝑔 ∙
𝐷−𝜓
𝛿მბ
                   (1) 
aqedan Cans, rom gaqaneba damokidebulia  or faqtorze: D-ψ - ze, e.i. avtomobilis  
dinamikuri faqtorisa da gzis saerTo winaaRmdegobis sxvaobaze, agreTve mbrunavi masebis 
brunvis uTanabrobis δ_mb koeficientis mniSvnelobaze.  amasTan, mocemul sagzao 
pirobebSi avtomobilis aCqarebis sidide   dinamikuri faqtoris zrdasTan erTad izrdeba, 
xolo δმბ - is gadidebiT  mcirdeba. rac ufro  dabalia gadacemis safexuris nomeri, 
miT metia δმბ koeficientis mniSvneloba da igi icvleba tranmisiis gadacemis ricxvis 
kvadratis proporciulad. amasTan dakavSirebiT, δმბ koeficientis  mkveTri zrdis gamo, 
zogierT SemTxvevaSi avtomobil is aCqareba pirvel gadacemaze  SeiZleba iyos ufro 
naklebi, vidre meore gadacemaze. am SemTxvevaSi ufro xelsayrelia, gaqaneba daiwyos  
pirdapir meore gadacemidan. aseTi pirobebi ufro xSirad warmoiqmneba satvirTo 
avtomobilebze. amitom, maTi maqsimaluri  aCqarebis gasaTvlelad, faqtori D-ψ 
ganisazRvreba dinamikuri maxasiaTeblis mixedviT,  xolo mbrunavi masebis  uTanabrobis  
koeficienti SeiZleba gamoTvlili iqnes miaxloebiTi  formuliT: 
                                                         𝛿მბ = 1 + 𝑔
𝐼მბ∙𝑖ტრ.+∑𝐼თვ
𝐺𝑟თვ
2                           (2)  
aRniSnuli formulebis safuZvelze igeba avtomobilis maqsimaluri aCqarebis 
mrudebi gadacemis sxvadasxva safexurebisTvis siCqarisgan damokidebulebiT. 
msubuq avtomobilebze gaqanebis procesis mrudi umaRles gadacemaze kveTs 
abscisaTa RerZs. gadakveTis wertili miuTiTebs  mocemul  sagzao pirobebSi avtomobilis 
SesaZlo maqsimalur siCqares. am wertilSi avtomobilis aCqareba nulis tolia  da, 
aqedan gamomdinare,  siCqaris Semdgomi gazrda SeuZlebelia. 
zemoTqmulidan gamomdinare, gaqanebis procesSi aCqarebis sidide gamoisaxeba 
formuliT:        
               𝑗 =
𝑑𝑣
𝑑𝑡
      ან   𝑑𝑡 =
𝑑𝑣
𝑗
                    (3) 
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aRniSnuli damokidebulebis gaTvaliswinebiT, gaqanebis saerTo dro  gaiTvleba    
Semdegi damokidebulebiT:  
                                                               𝑡გ = ∫ 𝑑𝑡
𝑡გ
0
= ∫
1
𝑗
𝑑𝑣
𝑣2
𝑣1
                                     (4) 
           (4) formulaSi Cven Tu SevZlebT analizurad 
1
𝑗
= 𝑓(𝑣) damokidebulebis 
konkretuli saxis gamosaxvas, maSin integralis amonaxsni mogvcems gaqanebis drois 
mniSvnelobas 𝑣1- dan 𝑣2 siCqaremde gaqanebis procesSi. 
            nax.-ze 1 warmodgenilia avtomobilis gamocdis Sedegad miRebuli 
diagramebis zogadi saxe  ( 
1
  𝑗
= 𝑓(𝑣)).    
              
nax. 1 oTxsafexuriani siCqareTa kolofis mqone avtomobilis  
𝟏
𝐣
= 𝐟(𝐯) 
damokidebulebis principuli sqema 
 
diagrama gvaCvenebs,  rom  gadacemis  safexurebis mixedviT SesaZlebelia am 
damokidebulebebis aproqsimacia ubnobrivi paraboluri, an xarisxobrivi funqciebis saxiT. 
saboloo gadacemaze aCqarebis Sebrunebuli sididis zRvrul mniSvnelobad Rebuloben 
siCqares, romelic tolia 𝑣 = 0,95 ∙ 𝑣𝑚𝑎𝑥. 
 konkretul sagzao pirobebSi konkretuli markis avtomobilis gamocdis Sedegad,  
gadacemis safexurebis mixedviT,  SegviZlia SevadginoT 
1
𝑗
= 𝑓(𝑣)   damokidebulebis 
cxrili:                                                              
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cxrili 1 
𝟏
 𝒋
= 𝒇(𝒗)    damokidebulebis cdiseuli monacemebis cxrilis zogadi saxe 
V 𝑉1 𝑉2 ……… 𝑉𝑖 ……… 𝑉𝑛 
1
𝑗
 
1
𝑗1
 
1
𝑗2
 
……… 1
𝑗𝑖
 
……… 1
𝑗𝑛
 
  
amrigad, cdis Sedegad miRebuli mniSvnelobebi SeiZleba aproqsimirebuli 
kvadratuli funqciis saxiT (bolo safexuris gadacemis mixedviT): 
         
  1
𝑗
= 𝑎𝑣2 + 𝑏𝑣 + 𝑐                                 (5) 
 aRniSnul damokidebulebaSi a, b da c regresiis koeficientebia, romlebic 
cdiseuli monacemebis cxrilis safuZvelze SeiZleba gamoTvlili iqnas umcires 
kvadratTa meTodiT: 
{
 
 
 
 
 
 
 
 𝑎∑𝑣𝑖
4
𝑛
𝑖=1
+ 𝑏∑𝑣𝑖
3
𝑛
𝑖=1
+ 𝑐∑𝑣𝑖
2
𝑛
𝑖=1
=∑ 
1
𝑗𝑖
𝑣𝑖
2
𝑛
𝑖=1
𝑎∑𝑣𝑖
3
𝑛
𝑖=1
+ 𝑏∑𝑣𝑖
2
𝑛
𝑖=1
+ 𝑐∑𝑣𝑖
𝑛
𝑖=1
=∑ 
1
𝑗
𝑣𝑖
 
𝑛
𝑖=1
𝑎∑𝑣𝑖
2
𝑛
𝑖=1
+ 𝑏∑𝑣𝑖
𝑛
𝑖=1
+ 𝑛𝑐 =∑ 
1
𝑗
𝑛
𝑖=1
                                                 (6) 
 am gantolebaTa sistemaSi ucnobebs warmoadgenen a, b da c. aRniSnulis 
gaTvaliswinebiT, avtomobilis gaqanebis drois saangariSod gveqneba: 
𝑡გ = ∫ (𝑎𝑣
2 + 𝑏𝑣 + 𝑐) ∙ 𝑑𝑣
𝑣2
𝑣1
=
1
2
𝑎(𝑣2
3 − 𝑣1
3) +
1
2
𝑏(𝑣2
2 − 𝑣1
2) + 𝑐(𝑣2
 − 𝑣1
 ) 
e.i.   
                                   𝑡გ =
1
2
𝑎(𝑣2
3 − 𝑣1
3) +
1
2
𝑏(𝑣2
2 − 𝑣1
2) + 𝑐(𝑣2
 − 𝑣1
 )          (7) 
avtomobilis gaqanebis manZili warmoadgens gzis elementaruli monakveTebis jams 
( 𝑑𝑠 = 𝑣𝑑𝑡)  da  igi SeiZleba gamoTvlili iqnas Semdegi  integraliT: 
                                   𝑆გ = ∫ 𝑑𝑠
𝑆𝑚𝑎𝑥
0
= ∫ 𝑉𝑑𝑡
𝑡𝑚𝑎𝑥
0
        (8) 
Tu visargeblebT damokidebulebiT:        
𝑑𝑡 =
𝑑𝑣
𝑗
=
1
𝑗
∙ 𝑑𝑣     𝑑𝑡 = (𝑎𝑣2 + 𝑏𝑣 + 𝑐) ∙ 𝑑𝑣 
maSin 
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𝑆გ = ∫ (𝑎𝑣
2 + 𝑏𝑣 + 𝑐) ∙ 𝑑𝑣
𝑣2
𝑣1
=
𝑎
4
(𝑉2
4 − 𝑉1
4) +
1
3
(𝑉2
3 − 𝑉1
3) +
1
2
𝐶(𝑉2
2 − 𝑉1
2) 
𝑆გ =
𝑎
4
(𝑉2
4 − 𝑉1
4) +
1
3
(𝑉2
3 − 𝑉1
3) +
1
2
𝐶(𝑉2
2 − 𝑉1
2)       (9) 
rac Seexeba avtomobilis gaqanebis process transmisiis gadacemis bolo safexurze, 
aq gaqanebis procesis dros, roca 𝑉 → 𝑉𝑚𝑎𝑥,  𝑗 → 0  da  
1
𝑗
→ ∞. amitom  
1
𝑗
= 𝑓(𝑉). 
funqcionaluri damokidebulebisTvis, roca 𝑉 → 𝑉𝑚𝑎𝑥, 𝑉 = 𝑉𝑚𝑎𝑥, aris funqciis 
araasacilebeli wyvetis wertili da am dros 
1
𝑗
 -s mniSvnelobad Rebuloben 𝑉 = 0.95𝑉𝑚𝑎𝑥- 
is Sesabamis mniSvnelobas. 
 Tu davakvirdebiT 
1
𝑗
= 𝑓(𝑉) damokidebulebis grafiks bolo gadacemisTvis 
misi forma SeiZleba aproqsimirebuli iqnas Semdegi saxiT: 
1
𝑗
= 𝑎 ∙ 𝑏𝑣                           (10) 
sadac  j aris avtomobilis aCqareba; 
 V avtomobilis siCqare; 
 a da b regresiis koeficientebi. 
regresiis koeficientebis gamosaTvlelad 
1
𝑗
= 𝑎 ∙ 𝑏𝑣 gantoleba gardavqmnaT 
Semdegnairad: 
               log
1
𝑗
= log 𝑎 + 𝑥 ∙ log 𝑏                                (11) 
Cven miviRebT wrfiv damokidebulebas  log
1
𝑗
  da 𝑉𝑖  cvladebis mimarT, xolo am 
gantolebaSi regresiis koeficientebs warmoadgenen log 𝑎  da log 𝑏. isini gamoiTvlebian 
gantolebaTa sistemidan 
{
(log 𝑏) ∙ ∑ 𝑉1
2𝑛
𝑖=1 + (log𝑎) ∙ ∑ 𝑉𝑗
 𝑛
𝑖=1 = ∑ 𝑉𝑗
 𝑛
𝑖=1 ∙ log
1
𝑗𝑖
(log 𝑏) ∙ ∑ 𝑉1
2𝑛
𝑖=1 + nlog 𝑎 = ∑ log
1
𝑗𝑖
𝑛
𝑖=1
  (12) 
am gantolebaTa sistemis amoxsna log 𝑎  da log 𝑏 - s mimarT da maTi Semdgomi 
potencireba mogvcems a da b regresiis koeficientebis mniSvnelobas. 
 gaqanebis procesisTvis transmisiis gadacemis bolo safexurze gveqneba gaqanebis 
drois saangariSod Semdegi gantoleba: 
𝑡გ = ∫
1
𝑗
∙ 𝑑𝑣
𝑣2
𝑣1
= ∫ 𝑎𝑏𝑣 ∙ 𝑑𝑣
𝑣2
𝑣1
=
𝑎
𝑙𝑛𝑏
(𝑏𝑣2 − 𝑏𝑣1)                 (13) 
gaqanebis manZilis saangariSod vsargeblobT Semdegi damokidebulebiT: 
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𝑑𝑠 = 𝑣𝑑𝑡 =
1
𝑗
∙ 𝑣𝑑𝑣 =  𝑎𝑏𝑣 ∙ 𝑣𝑑𝑣 
gaqanebis manZilis saangariSod gveqneba: 
𝑆გ = ∫ 𝑎𝑏
𝑣 ∙ 𝑣𝑑𝑣
𝑣2
𝑣1
= 𝑎 ∫ 𝑏𝑣 ∙ 𝑣𝑑𝑣
𝑣2
𝑣1
                
Tu gamoviyenebT nawilobiTi integrebis xerxs da niuton-laibnicis formulas, 
miviRebT: 
𝑆გ =
𝑎
𝑙𝑛𝑏
(1 −
1
𝑙𝑛𝑏
) ∙  (𝑏𝑣2 − 𝑏𝑣1)                                 (14) 
gadacemaTa kolofis bolo gadacemaze avtomobilis gaqanebis droisa da manZilis 
formulebi ufro martivdeba Tu 
1
𝑗
= 𝑓(𝑉) damokidebuleba warmodgenili 
(aproqsimirebuli) iqneba 
1
𝑗
= 𝑎𝑒𝑣 damokidebulebis saxiT, sadac e - neperis ricxvia.  
1
𝑗
=
𝑓(𝑉)  damokidebulebis am ori saxidan 
1
𝑗
= 𝑎 ∙ 𝑏𝑣 da 
1
𝑗
= 𝑎𝑒𝑣 SerCeuli unda iqnes is 
damokidebuleba, romelic ufro maRali sizustiT miesadageba cdiseul monacemebs. 
 
 
daskvna 
kruiz kontrolis funqciaSi PID analizatorisaTvis gadamwyvetia aCqarebisa da 
misi Sesabamisi manZilis zusti gaTvla siCqareTa sxvaobasTan damokidebulebiT, radgan 
amazea damokidebuli mioZraobis usafrTxoeba. es gansakuTrebiT mniSvnelovania Cveni 
qveynisaTvis, sadac sagzao moZraobis pirobebi metad mravalfaqtorulia, xolo kruiz 
kontrolis funqcia popularuli ar aris. aqedan gamomdinare, garkveul interess 
warmoadgens aRniSnuli funqciisaTvis Cvens pirobebTan adaptirebuli algoriTmis  Seqmna, 
Sesabamisi maTematikuri da aparetuli modelebis damuSavebiT. analizi aCvenebs, rom am 
mxriv perspeqtiulia umcires kvadratTa maTematikuri meTodi. saWiroa misi Semowmeba 
konkretuli avtomobilis gamocdis saSualebiT. 
 
gamoyenebuli literatura 
1. d. ZoweniZe, T. gelaSvili, v. jajaniZe, r. cxvaraZe - kruiz kontrolis  
integraluri  diagnostikis  erTi  SesaZlo meTodis Sesaxeb. „transporti da 
manqanaTmSenebloba“. №3, 2016 w. gv. 
2. V.V. Sivaji, Dr. M. Sailaja. - Adaptive Cruise Control Systems for Vehicle Modeling Using 
Stop and Go Manoueres. IJEFA, vol.3, issue 4, 2013. p.p. 2453-2456 
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №1 (38) 2017                                                              
58 
 
3. Steve Hatch. - Computerised Engine Controls. 10th Edition. 2016; 625p  
4. Хусайнов. А.Ш., Селифанов В В. - Теория автьмьбиля. Ульяновск, 2008; 121с. 
       
                                         
 
CRUISE CONTROL PID ANALYZER MATHEMATICAL  MODEL WITH 
THE USE OF THE LEAST 
SQUARES METHOD 
D. Dzotsenidze, R. Tskvaradze, T. Gelashvili 
Summary 
            The article discusses the possibility of a mathematical model of the vehicle acceleration as a 
function of the cruise control, the parameters of which depend on several factors. The model is based 
on the method of least squares. We give the equation describing the dependence of the total  path and 
the accelerate time from the difference in speed, as well as some external factors. 
 
 
 
МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ PID АНАЛИЗАТОРА КРУИЗ-
КОНТРОЛЯ С ПРИМЕНЕИЕМ МЕТОДА НАИМЕНЬШИХ КВАДРАТОВ 
Д. Дзоценидзе,  Р. Цхварадзе, Т. Гелашвили 
Резюме 
            В статье  обсуждается возможная математическая модель разгона автомобиля в 
функции круиз-контроля,   параметры которого зависят от нескольких факторов. В основу 
модели положен метод наименьших квадратов. Приводятся уровнения, описывающие общую 
зависимость проиденного пути и времени ускорения от разницы скоростей, а также от 
некоторых внешных факторов.  
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УДК 629.113 
ВОПРОСЫ ОПТИМАЛЬНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ СИСТЕМ 
ПОДРЕССОРИВАНИЯ АВТОМОБИЛЕЙ 
Богвелишвили З.В., Придонашвили Д.Н.  
(Грузинский технический университет, ул. М. Костава №77, 
0175, Тбилиси, Грузия) 
 
Резюме:  Обилие требований к качеству системам подрессоривания автомобилей  является 
следствием ее многофункциональности. Для решения задач, связанных с оптимальным 
проектированием систем подрессоривания, необходимо прежде всего на основе имеющегося 
опыта проектирования разработать новые подходы к обоснованию и выбору проектных 
вариантов как отдельных элементов, так и системы подрессоривания в целом.  
Ключевые слова: автомобили, системы подрессоривания, оптимальное проектирование. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Движение автомобилей по разбитым грунтовым дорогам и бездорожью 
сопровождаются интенсивными низкочастотными угловыми и вертикальными колебаниями 
подрессоренной массы. Для повышения скорости движения приходится увеличивать 
жесткость рессор и устанавливать амортизаторы большой энергоемкости. Это приводит к 
возрастанию потерь мощности двигателя в системе подрессоривания и усилению колебаний 
корпуса автомобиля при зарезонансных скоростях движения [1].  
 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Система подрессоривания в общем случае может быть представлена большим числом 
различных проектных вариантов. От выбора варианта такой системы будут зависеть 
показатели эффективности не только самой системы подрессоривания, но и технико-
эксплуатационные характеристики автомобиля в целом. 
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Задача выбора из возможной области собственных частот 01  и 02  колебаний 
подрессоренной массы на подвеске для различных входных воздействий в эксплуатационном 
диапазоне скоростей движения автомобиля (v), сводится к определению значений 01  и 02 , 
удовлетворяющим ограничениям Y , наложенным на вектор Y выходных координат (или их 
вероятностных характеристик) колебаний автомобиля. Согласно аппроксимационной теореме 
Вейерштрасса i-ую  компоненту вектора Y  можно представить многочленом [2]: 
                                                         
 

n
r
m
s
sr
ysvaQ
0 0
0 .                                                (1)    
Наиболее распространенным способом оценки полинома Q  является метод 
наименьших квадратов, по которому коэффициенты rsa  полинома определяются через 
минимизацию суммы квадратов отклонений. Значения   01  и 02  находятся из условия: 
                                                         
 

n
r
m
s
s
i
r
rs Yva
0 0
0 .                                              (2)        
Методом моделирования можно в резонансной области движения автомобилей 
исследовать изменение среднеквадратических отклонении ускорения и прогибов шин, что 
влияет не только на плавность хода, но  и на надежность систем подрессоривания.  
Один из методов нахождения эффективных проектных вариантов систем 
подрессоривания может быть предварительный выбор нескольких схемно-конструктивных 
вариантов систем подрессоривания, исходя из технических требований, предъявляемых к 
автомобилю, в соответствии с областью ее применения. Из оптимальных проектных вариантов 
выбирается практически осуществимый и наиболее рациональный вариант. Эффективность 
проектных вариантов определяется комплексом показателей, основными из которых являются 
следующие: 1. Показатели назначения (производительность, мощность, скорость, масса, 
габариты и т.д.); 2. Показатели надежности (вероятность безотказной работы, средняя 
наработка на отказ, средний ресурс, назначенный ресурс, время восстановления 
работоспособного состояния, средний срок сохраняемости и т.д.); 3. Показатели 
технологичности (суммарная и удельная трудоемкости изготовления); 4. Показатели 
экономного использования сырья, материалов, топлива, энергии и трудовых ресурсов; 5. 
Эргономические, экологические и показатели безопасности (шумы, вибрации и т.д.); 6. 
Показатели стандартизации и унификации (коэффициенты применяемости, повторяемости, 
межпроектной унификации и т.д.); 7. Патентно-правовые показатели (патентная защита и 
патентная чистота); 8. Экономические показатели. 
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Требуемые соотношения между выходными параметрами и техническими 
требованиями (ТТ) называют условиями работоспособности и записывают в виде: 
          ii TTY  ,   ki :1@ ,  jj TTY   ,     mkj :1@  ,    ,   mr :1@  ,         (3) 
где 
rY  допустимое отклонение r-го выходного параметра от указанного в техническом 
задании значения ТТr. 
Количественную оценку выполнения i-го условия работоспособности показателя Yi 
называемая запасом работоспособности zi, можно определить следующим образом: 
                                                                  
i
ii
i
TT
YTT
z

 .                                                              (4) 
Для решения задачи оптимального проектирования - наилучшего удовлетворения 
условий работоспособности (3), обычно используют максиминные (минимаксные) критерии. 
В этом случае целью расчета является увеличение запаса работоспособности, причем в первую 
очередь тех zi. которые являются наименьшими. Отсюда имеем целевую функцию вида: 
                                                         AzA imin  ,           ni :1@ ,                                                          (5) 
где n  количество условий работоспособности после их приведения к виду (3). 
Функцию (5) называют функцией минимума, а поскольку требуется ее максимизация, 
то критерий с целевой функцией (5) является максиминным критерием. В максиминном 
критерии, в отличии, например, от аддитивного критерия, на целевую функцию оказывает 
влияние только тот выходной параметр, который в данной точке А является наихудшим в 
смысле выполнения требований технического задания. Функция (5) не является гладкой и 
непрерывно дифференцируемой, поэтому для оптимизации по максиминному критерию 
применяют специальные алгоритмы. 
 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Для решения задач, связанных с оптимальным проектированием систем 
подрессоривания, необходимо на основе имеющегося опыта проектирования разработать 
новые подходы к обоснованию и выбору проектных вариантов как отдельных элементов, так 
и системы подрессоривания в целом. Такой подход может быть использован для оценки 
различных схем систем подрессоривания автомобилей. 
 
 
 
rrr YTTY 
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avtomobilebis Seresorebis sistemebis  
optimaluri proeqtirebis sakiTxebi 
z. bogveliSvili, d. fridonaSvili  
reziume 
avtomobilebis Seresorebis sistemebis xarisxis winaSe wayenebuli moTxovnaTa 
simravle gamowveulia maTi mravalfunqcionirebiT. Seresorebis sistemebis optimalur 
proeqtirebasTan dakavSirebuli amocanebis gadasawyvetad, aucilebelia upirveles 
yovlisa proeqtirebis arsebuli gamocdilebis safuZvelze damuSavdes axali midgomebi, 
rogorc calkeuli elementebis, ise Seresorebis sistemis, mTlianad saproeqto 
variantebis dasabuTebis da SerCevis.  
 
 
ISSUES OF OPTIMUM DESIGN OF SYSTEMS CAR SUSPENSION 
Z. Bogvelishvili, D. Pridonashvili 
Sammary 
The abundance of quality requirements for car suspension systems is a consequence of its 
multifunctionality. To solve the problems associated with the optimal design of suspension systems, 
first of all, based on the existing design experience, it is necessary to develop new approaches to the 
justification and selection of design options for both individual elements and the suspension system 
as a whole. 
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uak 629.113.004 
marjvena saWiani msubuqi taqsebis muSaobasTan 
dakavSirebuli problemebi 
n. navaZe, g. zadiSvili 
 (saqarTvelos teqnikuri universiteti, merab kostavas quCa №77, 0175,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: saqarTvelos saavtomobilo parki ukanasknel periodSi yovelwliurad 8-9 
procentiT izrdeba, Sedegad 2017 wlis dasawyisisTvis man TiTqmis milion samasi aTass 
miaRwia, samwuxarod maT Soris axali, e.w. nulovani garbenis mqone 8 procents ar 
aRemateba, danarCeni sxvadasxva asakis meoradi avtomobilebia. Semotanili avtomobilebis 
ricxobrivi raodenoba 80 aTasis farglebSi meryeobs, daaxloebiT maTi naxevari ki 
marjvena saWiania. wlebis ganmavlobaSi aseTi balansis Sdegad sagrZnoblad gaizarda 
marjvena saWiani avtomobilebis ricxvi da is marcxena saWiani avtomobilebis erT 
mesamedze mets Seadgens, Tu tendecia ase gagrZelda uaxloes momavalSi, imis 
gaTvaliswinebiT, rom Sereuli parki Zalian did sirTules da problemebs qmnis,  
gamoricxuli ar aris dRis wesrigSi dadges qveyanaSi arsebuli marcxena saWian moZraobas 
morgebuli sagzao infrastruqturis Secvla, rac did finansur xarjebs da teqnikur 
problemebs ukavSirdeba.  
sakvanZo sityvebi:  avtomobili, akrZalva, ekologia, importi, intensiuri,  marjvena 
saWiani, eqsporti, reformireba, saWegadatanili, teqdaTvaliereba. 
 
Sinaarsi 
 marjvena saWian avtomobilebTan dakavSirebuli problemebi yvelaze mkveTrad 
igrZnoba msubuqi avtomobil-taqsebis statusiT mgzavrTa intesiuri gadayvanebis 
pirobebSi, ris gamoc maqsimalur yuradRebas vamaxvilebT maTi muSaobisaTvis 
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damaxasiaTebel problemebsa da uaryofiT mxareebze, kerZod ki aseTi avtomobilebis 
msubuq taqsebad gamoyenebis mizanSeuwonlobis da mgzavrTa intensiuri gadayvanebisaTvis 
Seusabamobaze. 
 msoflioSi mosaxleobis 75% gzis marjvena mxares moZraobs, risTvisac marcxena 
saWiani avtomobilebi gamoiyeneba, danarCeni 25- procenti, marcxena mxares, marjvena 
saWiani avtomobilebiT da Sesabamisad mowyobili sagzao infrastruqturiT, maT Soris 
didi britaneTi, iaponia da sxva. 
qveynis im nawilSi, sadac marjvena mxrivi moZraobaa, marjvena saWiani manqanis 
yidvaze, importsa Tu registraciaze sxvadasxva saxis SezRudvebi da akrZalvebia 
dawesebuli. 
 saqarTvelo ara is erTaderTi qveyana, romelSic marjvena saWiani avtomobilebis 
akrZalvis sakiTxi dadga dRis wesrigSi, aseTi gadawyvetilebis miReba mouxda Tavis 
droze xorvatias, serbeTs, slovakeTs da poloneTs, maT ricxvs ukanasknel wlebSi 
Seematnen postsabWouri qveynebidan litva da ukraina. 
 
 
 
cxrili 1. importirebul da reeqsportirebul marcxena da marjvena saWiani msubuqi 
avtomobilebis ricxobrivi  Tanafardoba. 
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №1 (38) 2017                                                              
65 
 
statistikuri analizi naTlad gviCvenebs, rom  saqarTveloSi marjvena saWiani 
avtomobilebis importi, misi siiafis gamo TiTqmis gauTanabrda  marcxena saWiani 
avtomobilebis imports, maSin rodesac  Cveni qveynidan aseTi  avtomobilebis  reeqsporti  
mkveTrad Semcirda (ixileT cxrili 1). 
 
cxrili 2. sabaJo gadasaxadis axali normebi 
 
aRniSnulma ki isedac gadatvirTul qalaqSi, romelsac uaryofiTi faqtorebi da 
problemebi  marcxena saWiani avtomobilebis moZraobisTvisac  bevri gaaCnia,  damatebiTi 
problemebi Seqmna.    
dadebiTad unda Sefasdes sagadasaxado kodeqsSi Setanili cvlileba, mimdinare 
wlidan sabaJo gadasaxadis axali normebis dawesebis Taobaze (ixileT cxrili 2.) 
„msubuqi avtomobilebi (dasabegri operaciis ganxorcielebis welsa da msubuqi 
avtomobilis gamoSvebis wels Soris sxvaobis mixedviT, xolo importis SemTxevvaSi-
sabaJo deklaraciis registraciis welsa da msubuqi avtomobilis gamoSvebis wels Soris 
sxvaobis mixedviT) Zravis moculobis  1sm3 “, romlis Tanaxmadac, axal da 5 wlamde 
meorad avtomobilebze ar izrdeba gadasaxadi, mcirediT izrdeba 5 welze zemoT asakis 
meorad avtomobilebze, xolo  marjvena saWian avtomobilebze sammagdeba.                                     
სეს 
ესნ 
კოდი 
ასაკი ერთეული მოქმედი ახალი სხვაობა 
8307 1 წლამდე 1 სმ3 1.5 2.3 0.8 
1 წელი 1 სმ3 1.5 1.9 0.4 
2 წელი 1 სმ3 1.4 1.6 0.2 
3 წელი 1 სმ3 1.3 1.4 0.1 
4 წელი 1 სმ3 1.2 1.2 0.0 
5 წელი 1 სმ3 1.1 1.0 -0.1 
6 წელი 1 სმ3 0,7 0.8 0.1 
7 წელი 1 სმ3 0,5 0.8 0.3 
8 წელი 1 სმ3 0,5 0.8 0.3 
9 წელი 1 სმ3 0,5 0.8 0.3 
10 წელი 1 სმ3 0,5 1.0 0.5 
11 წელი 1 სმ3 0,5 1.2 0.7 
12 წელი 1 სმ3 0,5 1.4 0.9 
13 წელი 1 სმ3 0,6 1.6 1.0 
14 წელი 1 სმ3 0,7 1.9 1.2 
14 ზემოთ 1 სმ3 0,8 2.3 1.5 
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mkveTrad miuRebeli formiT aisaxeba marjvena saWiani avtomobilebis uaryofiTi 
mxareebi misi taqsad muSaobis - mgzavrTa  intensiuri gadayvanebis pirobebSi, 
mdgomareobas amZimebs isic, rom msubuqi avtomobilebis teqdaTvaliereba savaldebulo 
ar aris da rom ar arsebobs teqnikuri reglamentiT gaTvaliswinebuli moTxovnebi 
taqsebis muSaobis Taobaze. 
taqsebis muSaobasTan dakavSirebiT pirvel rigSi aRsaniSnavia is, rom marjvena 
saWiani avtomobilis taqsis mZRols mgzavris Camosma uxdeba pirdapir moZraobis zolSi, 
Tu moZraoba orzoliani mgzavrs xifaTi eqmneba igive mimarTulebis meore zolSi moZravi 
avtomobilisagan, Tu erTzoliania Semxvedri avtosatransporto  saSualebebisagan, rac 
yovlad dauSvebelia. 
marjvena saWiani   taqsi Znelad axerxebs manevrirebas da gaswrebas, radgan marjvena 
mxridan ver xedavs Semxvedr marcxena zolSi moZrav avtomobilebs. es gansakuTrebiT did 
sirTules warmoadgens qalaq gareT - trasaze moZraobisas, roca avtomobilebi moZraoben 
erTmaneTze miyolebiT da naklebad iZlevian erTis gaswrebis SemTxvevaSi pirvel zolSi 
dabrunebis-Caweris SesaZleblobas. 
qarxnuli wesiT damzadebuli marjvena saWian avtomobilebTan SedarebiT kidev ufro 
metad izrdeba riskebi saWe gadatanili avtomobil-taqsebis muSaobasTan dakavSirebebiT, 
radgan gadakeTeba ZiriTadad xdeba kustarulad, aralicenzirebul avtoservisebSi. 
xelosnebis didi nawili profesionaluri TvalsazrisiT ver pasuxobs maTdami wayenebul 
moTxovnebs, avtomobilebis teqnikuri mdgomareoba, kerZod ki misi salonis komforti da 
mowyobilobebis mWidrod ganlageba, rac TvalnaTliv Cans  (ixileT suraTi a. da suraTi 
b.), ar tovebs imis  did SesaZleblobebs, rom Tavisuflad da teqnikuri moTxovnebis 
Sesabamisad  gadaawyo da gadaaba eleqtrogayvaniloba, saWiT marTvis rTuli da 
specialuri mowyobiloba da mounaxo maT daculi, optimalurad SerCeuli adgili da 
uzrunvelyo maTi maRal xarisxovani damagreba, radgan wina nawilSia moTavsebuli Zravi, 
sxva mniSvnelovani meqanizmebi da detalebi, miT umetes, roca wina xidi wamyvania.  
aRniSnulis  gamoc aris SemTxvevebi, roca ar ixsneba usafrTxoebis baliSebi, 
problemebi iqmneba saWis marTvis meqanizmSi.   
gverds ver auqcevT im faqts, rom saWis gadatanis SemTxvevaSi saTanado yuradReba 
ar eqceva avtomobilis maSuqi elementebis, kerZod farebis standartebis Sesabamisad 
daregulirebis sakiTxs, faqtiurad marjvena saWiani avtomobilis sanaTi mowyobilobebi 
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rCeba fokusirebuli marjvena mxares da ar xdeba misi gadawyoba marcxena mxares 
gadatanili saWis Sesabamisad.  
marTebuli iqneboda SeCerebuliyo, Tu saerTod ar aikrZaleboda qveyanaSi saWis 
gadatanis  praqtika,  manam  mainc  sanam ar iqneboda raime oficialuri-licenzirebuli 
  
 
სურათი ა.    მსუბუქი ავტომობილის სალონი (საჭე და მაჩვენებელების დაფა) 
 
 
suraTi b.  msubuqi avtomobilis  wina nawili - Zravi da sxva detalebi 
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organo, romelic SeimuSavebda saWis gadatanis teqnologiur process da daadasturebda  
saWegadatanili avtomobilis konstruqciuli cvlilebebis wesebTan Sesabamisobas da 
teqnikur gamarTulobas. 
samwuxarod calke ar arsebobs marjvena saWiani avtomobilebis mier momxdari 
avtosagzao satransporto SemTxvevebis analizi, ris gamoc  zustad-statistikur 
monacemebze dayrdnobiT ver yityviT, Tu ramdenad Seuwyo xeli marjvena saWiani 
avtomobilebis ricxvis gazrdam qveyanaSi avariebis gazrdas, Tumca  Cveni kvlevebiT da 
dakvirvebebiT namdvilad SeiZleba iTqvas, rom marjvena saWiani avtomobilebis qveynis 
saavtomobilo parkSi da Sesabamisad sataqso gadayvanebis bazarze, aseTi raodenobiT 
zrdis tendenciebis SenarCunebis SemTxvevaSi, maTi akrZalvis Tu ara maT muSaobaze mkacri 
regulaciebis daweseba gadaudeblad aucilebeli saqmea. 
 
daskvna 
    1. Tbilisis meriis satransporto samsaxurma, ekonomikisa da mdgradi ganviTarebis 
saministros saxmeleTo transportis saagentosTan erTad, SeimuSaos da dasamtkiceblad 
warudginos ministrTa kabinets “teqnikuri reglamentis” proeqti, TbilisSi-qveyanaSi 
msubuqi taqsebis muSaobis Taobaze      
    2. msubuq taqsebad momuSave marjvena saWiani avtomobilebis mZRolTa  Semosavlebis 
myisierad Semcirebis da ukmayofilebis gamoxatvis Tavidan acilebis mizniT, ganisazRvros 
gonivruli vadebi marjvena saWiani avtomobilebis taqsebad muSaobis perioduli 
akrZalvis mizniT.                                
                  
gamoyenebuli literatura  
1.  nugzar navaZe, vasil qarTveliSvili, Teimuraz gorSkovi - “samgzavro saavtomobilo 
gadayvanebi”.  sagamomcemlo saxli teqnikuri universiteti. Tbilisi 2009 w. gv. 412. uak 
656. 13. 072; 
 2.  giorgi zadiSvilis samagistro naSromi - „q. TbilisSi msubuqi taqsebis muSaobis 
ZiriTadi maxasiaTeblebis dadgena da maTi gaumjobeseba” Tbilisi, teqnikuri universiteti, 
2017 w.            
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ПРОБЛЕМЫ  СВЯЗАННЫЕ С РАБОТОЙ ЛЕГКОВЫХ ТАКСИ С 
ПРАВОСТОРОННИМ РАСПОЛОЖЕНИЕМ РУЛЯ 
Н. Навадзе, Г. Задишвили 
Резюме 
Автомобильный парк Грузии за последний период ежегодно возрастает на 8-9 
процентов, в результате к началу 2017 года он достиг почти миллиона триста тысяч, к 
сожалению, среди них, не превышает 8-ми процентов с т.н. нулевой пробежкой. Численное 
количество завезенных автомобилей колеблется в пределах 80-ти тысяч, а приблизительно 
половина из них с правосторонним расположением руля. В результате указанного, в 
автомобильном парке страны, число автомобилей с правосторонним расположением руля, 
приблизительно, составляет треть из них, если тенденция продолжится, в ближайшем 
будущем, не исключено, что на повестке дня может стоять вопрос изменения дорожной 
инфраструктуры, подходящей для автомобилей с левосторонним расположением руля, что 
связано с большими финансовыми расходами и техническими проблемами. 
      
                                                  
PROBLEMS RELATED TO THE OPERATION OF RIGHT  
HAND  DRIVE VEHICLES 
N. Navadze, G. Zadishvili 
Summary 
             The Car Park of Georgia increases by 8-9 percent each year in the recent. As a result it has 
almost reached one million three hundred thousand for the beginning of 2017. Unfortunately, the 
number of new, the so-called zero mileage cars does not exceed 8 percent, the rest are the used cars 
of various ages. The number of imported vehicles in a year ranges up to eighty thousand (80 000), 
half of which are right hand drive vehicles. Over the years, the number of right hand drive vehicles 
has greatly increased as a result of such balance and if this trend continues in the near future, don’t 
be surprised if the issue of road infrastructure adjusted to the left hand drive vehicles movement is 
raised in agenda.   
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uak 629.113 
saavtomobilo parkis modernizaciis 
problemebi 
d. fridonaSvili, j. xmiadaSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti,  kostavas #77, 0175,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: statiaSi warmodgenilia respublikis saavtomobilo parkis struqtura 
asakobrivi maCveneblebis mixedviT gamoTvlilia aRniSnuli parametris saSualo sidide, 
romelic didad gansxvavdeba ganviTarebuli qveynebis Sesabamisi maCveneblisagan. naCvenebia 
moZravi Semadgenlobis eqspluataciaSi yofnis xangrZlivobis gavlena teqnikur da 
ekonomiur maCveneblebze. aRniSnulTan erTad, gaTvaliswinebulia ra bolo aTwleulobaSi 
saavtomobilo dargSi miRweuli siaxleebi, dasabuTebulia saqarTveloSi saavtomobilo 
parkis ganaxlebis aucilebloba. naSromSi naCvenebia am mimarTulebiT ganxorcielebuli 
RonisZiebebi (rac ar aRmoCnda sakmarisi dasaxuli amocanis gadasawyvetad) da 
warmodgenilia rekomendacia saavtomobilo parkis asakobrivi maCveneblebis 
gasaumjobeseblad qveynis ekonomiur-socialuri mdgomareobis gaTvaliswinebiT. 
sakvanZo sityvebi: avtomobili, parki, asaki, teqnikuri, ekonomiuri.  
 
Sesavali 
saqarTvelos erovnuli meurneobis erT-erT umniSvnelovanesi dargia saavtomobilo 
transporti, romelmac ganviTarebis Tanamedrove etapze unda uzrunveyos gadazidvebze 
mzard moTxovnaTa sruli, xarisxovani da drouli dakmayofileba. aRniSnulis 
gansaxorcieleblad moxda saavtomobilo parkis struqturuli da raodenobrivi zrda, 
ZiriTadad meoradi gamoyenebis avtomobilis xarjze. ramac Tavisi mxriv gaamwvava sagzao 
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da ekologiuri usafrTxoebis problemebi, Seamcira moZravi Semadgenlobis muSaobis 
efeqturoba.  
aRniSnulidan gamomdinare migvaCnia dasaxelebuli naklovanebis gamosworebis erT-
erT mTavar RonisZiebad saavtomobilo parkis ganaxleba.  
 
ZiriTadi nawili 
avtomobilis saeqspluatacio Tvisebebi didadaa damokidebuli mis teqnikur 
mdgomareobaze, romelzec mniSvnelovan gavlenas, sxva faqtorebTan erTad, axdens 
eqspluataciis xangrZlivoba. ase magliTad, mravalricxovani eqsperimentebiT da 
statistikuri masalis damuSavebiT dadgenilia rom 10 wlis eqspluataciaSi yofnis 
Sedegad avtomobilebis saimedoba samjer mcirdeba.  
amavdroulad gasaTvaliswinebelia is faqtorebic, rom bolo periodSi warmoebuli 
avtomobilebs marTvis eleqtronuli sistemebis gamoyenebiT gaumjobesebuli aqvT TiTqmis 
yvela saeqspluatacio Tviseba: weviTi da ekonomiurobis (Sefrqvevis sistemebi ZravaSi, 
robotizirebuli transmisiebi), marTvadoba da mdgradoba (informaciuli saWis amZravi, 
dinamikuri stabilizaciis sistemebi, blokirebis sawinaaRmdego sistema damuxruWebisas), 
saimedoba (ufro maRalxarisxovani masalebis gamoyenebiT: mag. cilindrebis zedapiris 
kaJbadiT dafarva, karbonokeramikuli diskebi), aqtiuri da pasiuri usafrTxoeba 
(samuxruWo saWis da dakidebis sistemebis gaumjobeseba, Zaras araTanabari simtkice, 
usafrTxoebis Rvedebisa da baliSebis xarisxisa da raodenobis gazrda, gare baliSebis 
gamoyeneba fexiT mosiaruleTa dasacavad). 
yoveli zemoT aRniSnulis gamo mowinave ganviTarebul qveynebSi gatarebuli 
sxvadasxva saxis RonisZiebebis Sedegad dReisTvis mniSvnelovnad aris ganaxlebuli 
saavtomobilo parki. mag. did britaneTSi avtomobilebis saSualo asaki Seadgens 7,3 
wels, safrangeTSi - 8,2 germaniaSi – 8,3 w, slovakeTSi 11,5 w, fineTSi – 11,9 w.  
dReisaTvis saqarTveloSi 1,2mln-de avtomobilia. sxvadasxva statistikuri 
kvlevebiT dadgenilia, rom 1..3 wlis asakis moZravi Semadgenlobis xvedriTi wili 2%-
is farglebSia, 4..6 wlis - 2,5%-is, meti 20 welze – 44%-is, am monacemebiT Cvens mier 
gamoTvlil iqna saqarTveloSi avtomobilebis saSualo asaki – 22 weli, rac didad 
aRemateba mowinave qveynebis Sesabamis monacemebs.  
ukve ramdenime welia saqarTveloSi arsebobs gazrdili gadasaxadi Zvel 
avtomobilebze asakis sididis gaTvaliswinebiT. Tumca aRniSnulma RonisZiebam 
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mniSvnelovani Sedegi ver gamoiRo. rogorc praqtikam aCvena, saavtomobilo parkis 
ganaxleba ukeT ganxorcielda im ekonomiurad ganviTarebul qveynebSi, sadac 
kanonmdeblobiT ganisazRvra moralurad da fizikurad moZvelebuli moZravi  
Semadgenlobis utilizacia. aRsaniSnavia rom zogan am procesis paralelurad 
gamoiyeneboda materialuri stimulirebac. saqarTvelos ekonomiur-socialuri 
mdgomareobis gaTavliswinebiT mizanSeuwonlad migvaCnia dasaxelebuli RonisZiebis 
ucvlelad gadmotana. radgan iZulebiT ganxorcielebuli utilizacia uaryofiTad 
aisaxeba mosaxleobis socialur mdgomareobaze, xolo saxelmwifos mxridan subsidireba 
utilizebuli avtomobilebis mflobelebis sasargeblod, Zalian mZime tvirTad daawveba 
qveynis biujets.  
yovelive zemoTaRniSnulis gaTvaliswinebiT warmovadgenT (Cvenis azriT) 
saqarTvelos saavtomobilo parkis ganaxlebis realur variants: saxelmwifom 
uzrunvelyos saqarTveloSi romelime cnobili firmis mcire litraJiani msubuqi 
avtomobilebis qarxnis amoqmedeba, oRond im pirobiT, rom produqciis SeZenisas 
garkveuli SeRavaTebi gaewioT utilizebuli avtomobilebis mflobelebs. TviTon 
utilizaciis programa mizanSewonilia did qalaqebSi (Tbilisi, quTaisi, baTumi) 
ganxorcieldes 2020 wlis 1 ianvridan (raTa mosaxleobas hqondes mosamzadebeli 
periodi), xolo regionebSi 4-5 wlis Semdeg warmodgenili cxrilis mixedviT.  
 
asakovani avtomobilebis gamoxSirvis dinamika saqarTveloSi wlebis mixedviT 
 2020 w 
1 ianvari 
2022 w 
1ianvari 
2024 w  
1ianvari 
2026 w 
1ianvari 
2028 w 
1ianvari 
2030 w 
1ianvari 
satvirTo 30 28 26 24 22 20 
avtobusi 15 14 13 12 11 10 
msubuqi 
avtomobilebi 
25 22 20 19 17 15 
 
daskvna 
  warmodgenili rekomendaciis ganxorcieleba etapobrivad moaxdens saqarTvelos 
saavtomobilo parkis ganaxlebas, ise rom saxelmwifo biujetidan Tanxebis gamoyofa ar 
iqneba saWiro. amasTan procesi mosaxleobisaTvis warimarTeba SedarebiT umtkivneulod.  
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ПРОБЛЕМЫ МОДЕРНИЗАЦИИ АВТОМОБИЛЬНОГО ПАРКА 
Д. Придонашвили, Д. Хмиадашвили 
Резюме 
В статье представлена структура автомобильного парка по возрастным показателям. 
Рассчитано среднее значение указанного параметра, которое во многом отличается от 
соответствующих показателей развитых стран. Показано влияние срока эксплуатации 
подвижного состава на технические и экономические показатели. Одновременно учтено 
осуществление технических достижений в автомобилях. Доказана необходимость обновления 
автомобильного парка Грузии. В работе приведены проведённые в этом направлении 
мероприятия (которые недостаточны для достижения цели) и даются рекомендации для 
улучшения возрастных показателей автомобильного парка страны.  
 
THE PROBLEMS OF MODERNIZATION OF THE MOTOR  
VEHICLE FLEET 
D. Pridonashvili, D. Khmiadashvili 
Summary 
In the article is stated the structure of the motor vehicle fleet by age indicators. The average 
value of this parameter is calculated that in many respects differs from the corresponding indicators 
of developed countries. The influence of the rolling stock service life on technical and economic 
indicators is shown. At the same time, technical achievements in vehicles are taken into account. The 
need to update the motor vehicles fleet of Georgia is proved. In the work are stated the measures 
carried out in this direction (which are insufficient to achieve the goal) and gives recommendations 
for improving the age indices of the country's motor vehicle’s fleet. 
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uak 340.113  
samarTlebriv-normatiul aqtebSi gamoyenebuli 
terminebis mniSvnelobis Sesaxeb 
v. xaritonaSvili, n. WiWinaZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, kostavas q. #77,  
0175, Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: “sagzao moZraobis Sesaxeb” saqarTvelos kanonSi terminebis dazustebisa da 
damatebiT terminebis Setanis rekomendaciebi uzrunvelyofs kanonSi terminebis ufro 
zustad gamoyenebas, rac gazrdis kanonis efeqturobas, rogorc qarTuli enis, ise sama-
rTlebrivi normebis TvalsazrisiT, agreTve uzrunvelyofs sagzao moZraobis, avtosatra-
nsporto saSualebisa da sagzao-satransporto SemTxvevebis, rogorc teqnikur-samarTle-
brivi obieqtebis usafrTxoebis kvlevisa da Sefasebis efeqturobas. 
sakvanZo sityvebi: sagzao moZraoba, usafrTxoeba, terminebi. 
 
Sesavali 
    Tanamedove sazogadoeba viTardeba Tavisi usafrTxoebis uzrunvelyofis 
gamkacrebuli moTxovnebis mimarTulebiT da moiTxovs saxelmwifosagan mxolod dapirebas, 
aramed Sesabamisi garantiebs sagzao moZraobis usafrTxoebis mkacri moTxovnebis Sesasru-
leblad. sagzao moZraobis usafrTxoebis uzrunvelyofis sistemaSi es garemoeba qmnis 
yvela procesebis analizisa da usafrTxoebis gazrdis amocanebis gansazRvris 
aucileblobas. 
 
ZiriTadi nawili 
      Cveni qveynis Tanamedrove saxelmwifoebrivi ganviTarebis procesSi formirdeba ra 
axali samarTlebrivi sistema, igi Tavis mxriv moiTxovs ganviTarebas, romlis mizania 
normatiuli aqtebis srulyofa, kerZod maRali Sinaarsobrivi da samarTlebriv-teqnikuri 
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xarisxi da am normebis realizebis uzrunvelyofa. samarTlebrivi normebis dazusteba da 
nomatiul aqtebSi saWiro terminebis Setana xels uwyobs mis miznobriv realizebas da 
samarTlebrivi regulirebis efeqturobis gazrdas. 
    sayovelTaod cnobilia sakanonmdeblo teqnikis principebi: kanonebi unda 
Semoifarglon realobiT, unda iyos Rrmad gaazrebuli da praqtikuli sargeblobis 
momtani, ar unda arRvevdes ZiriTadi azrisa da samarTlianobis SegrZnebas, vinaidan 
susti, usamarTlo kanoni saxels utexs mTlianad sakanonmdeblo sistemas da warmoadgens 
saxelmwifos winaaRmdeg mimarTul naRms. sakmarisad mdidar msoflio da erovnul 
samarTlebriv wyaroebSi ZiriTadi aqcentebi keTdeba terminebis avTenturobaze, Sinaarsze 
da stilistikaze. samarTlebrivi aqtebis teqstebSi iuridiuli normebis sworad ga-
dmocema gansazRvravs maT sicxades, simartives, calsaxobasa da gagebis xelmisawvdomobas. 
arasworma da uadgilo sityvam SeiZleba gamoiwvios mZime, zogjer tragikuli Sedegi. 
rac ufro srulyofilia kanonis teqsti, miT ufro nakleb garTulebas gamoiwvevs igi 
praqtikuli  realizebisas. gamoyenebuli cneba aucileblad materialurad unda iyos 
gamoxatuli terminis an definiciis (cnebis zustad gansazRvra misi yvelaze arsebiTi 
niSnebiT agebuli fraziT) saSualebiT. terminis daniSnulebaa sazogadoebrivi urTie-
rTobis regulirebis ganxorcielebis mizniT samarTlebrivi normisaTvis zogadi azris 
micema [1]. 
    amrigad, kanonis ena gamoixateba saxelmwifo organos mier gamocemul oficialur 
werilobiT teqstebSi sakanonmdeblo CanaweriT, mkacrad gansazRvruli wesiT specialuri 
enobrivi saSualebiT, rac Tavis mxriv warmoadgens iuridiuli teqnikis saSualebas. ka-
nonis ena saWiroa ganxilul iqnes normatiul-samarTlebriv aqtebSi terminebisa da 
sakanonmdeblo cnebebis definiciis TvalsazrisiT, rac warmoadgens iuridiuli teqnikis 
enobriv saSualebas, romlis daniSnulebaa samarTlebrivi normebisaTvis zogadi azris 
micema, romelTa saSualebiTac xorcieldeba sazogadoebrivi urTierTobebi. terminolo-
giis problema aqtualuria nebismieri saxis saqmianobaSi, gansakuTrebiT iuridiul 
saqmianobaSi. kanonSi terminebis zustad gamoyenebazea damokidebuli kanonSemomqmedis 
nebis sizustis gamoxatva, Sesabamisad kanonis Sedegis efeqturoba. 
    sagzao moZraobis maregulirebel ZiriTad sakanonmdeblo aqtSi – “sagzao 
moZraobis Sesaxeb” kanonSi gamoyenebuli terminologia ar aris wundaudebeli, rogorc 
iuridiuli teqnikis, ise qarTuli enis TvalsazrisiT, rac negatiur gavlenas axdens 
samarTlebrivi normebis efeqturobaze [2]. 
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   am aqtSi gamoyenebuli terminologiis nakls SeiZleba miekuTvnos erTi da igive 
terminiT sxvadasxva cnebis gamoyeneba, mkafio definiciis ararseboba, da a.S. amave dros, 
ar aris mocemuli terminebi, romlebic aucilebelia kanonis praqtikuli 
realizebisaTvis.  
    magaliTad, am kanonSi gamoyenebulia terminebi: “avtomobilis borbali”, sxva nor-
matiul aqtebSi da samecniero-teqnikur wyaroebSi ki gamoiyeneba “avtomobilis Tvali”; 
“qarxana-damamzadebeli”-is nacvlad unda iyos “damamzadebeli”; “avtomobilis gadaadgi-
leba” da a.S. zogierT kanonis zogierT muxlebSi gamoyenebulia  uazri terminebi, maga-
liTad: “mokle manevri” (mux.32.7.”a”), “mokle mosaxvevi” (mux.89) da sxva. garda amisa, 
kanonSi ar aris terminebi da maTi ganmartebebi, rac aucilebelia sagzao moZraobis, 
avtosatransporto saSualebis da sagzao-satransporto SemTxvevebis, rogorc teqnikur-
samarTlebrivi obieqtebis usafrTxoebis kvlevisa da SefasebisaTvis.  
   “sagzao moZraobis Sesaxeb” saqarTvelos kanonSi terminebis dazustebisa da 
damatebiT terminebis Setanis rekomendaciebi mocemulia cxrilSi. 
cxrili 
“sagzao moZraobis Sesaxeb” saqarTvelos kanonSi terminebis dazustebisa da  
damatebiT terminebis Setanis rekomendaciebi 
me-5 
muxli, 
punqti 
 
kanonSi gamoyenebuli  terminebi terminebis dazustdebis rekomentaciebi 
73 satransporto saSualeba - gzaze 
moZraobisaTvis gankuTvnili mowyo-
biloba, romelic moZraobs Zravas 
an sxva Zalis meSveobiT gadaad-
gildeba 
satransporto saSualeba - gzaze moZraobisaTvis gan-
kuTvnili manqana, romelic moZraobs Zravas an sxva Zalis 
gamoyenebiT 
76 sawevari - meqanikuri satranspor-
to saSualeba, romelic gankuTvni-
lia naxevarmisabmelTan erTad eqsp-
luataciisaTvis 
sawevari - meqanikuri satransporto saSualeba, romelic 
gankuTvnilia naxevarmisabmelTan an misabmelTan erTad 
eqspluataciisaTvis 
7 arasakmarisi xilvadoba - gvirabSi 
gavlisas, dRe-Ramis bnel dros, 
nislis, wvimis, Tovis da sxva bu-
arasakmarisi xilvadoba - gzis xilvadobis 300 metrze 
nakleb manZilze Semcireba 
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nebrivi movlenebis dros gzis xil-
vadobis 300 metrze nakleb manZi-
lze Semcireba 
89 SezRuduli xilvadoba - garemoeba, 
romlis drosac mokle mosaxvevi 
aRmarTis dasasruli, gamwvaneba, 
gzispira nageboba an gzaze arse-
buli dabrkoleba moZraobis mimar-
TulebiT gzis xilvadobas ise 
amcirebs, rom aRniSnuli gzis mona-
kveTze nebadarTuli maqsimaluri 
siCqariT moZraobam SeiZleba safr-
Txe warmoSvas   
SezRuduli xilvadoba - mZRolis xilvadoba moZraobis 
mimarTulebiT, romelic SezRudulia adgilmdebareobis 
reliefiT, gzis geometriuli parametrebiT, mcenareebiT, 
nagebobebiT an sxva obieqtebiT, maT Soris saransporto 
saSualebebiT  
15 gzis savali nawili - gzis eleme-
nti, romelic gankuTvnilia urel-
so satransporto saSualebis moZ-
raobisaTvis (garda trotuarisa, 
gverdulisa, velobilikisa da qveT-
Ta bilikisa  
gzis samoZrao nawili - gzis elementi, romelic gankuT-
vnilia urelso satransporto saSualebis moZraobisaTvis 
(garda trotuarisa, gverdulisa, velobilikisa da qveTTa 
bilikisa) 
8 buqsireba - satransporto saSua-
lebis sxva satransporto saSuale-
bis daxmarebiT gadaadgileba 
buqsireba - satransporto saSualebis sxva satransporto 
saSualebasTan CabmiT moZraoba  
9 gamyofi zoli - konstruqciulad 
gamoyofili gzis elementi, rome-
lic yifs mimijnave saval nawilebs 
da ar aris gankuTvnili masze 
urelso satransporto saSualebis 
moZraobisaTvis 
gamyofi zoli - konstruqciulad gamoyofili gzis ele-
menti, romelic ar aris gankuTvnili masze sagzao sa-
transprto saSualebis moZraobisaTvis  
19 satransporto saSualebis dautvi-
rTavi masa (dautvirTavi wona) - 
qarxana-damamzadeblis mier gansaz-
Rvruli satransporto saSualebis 
masa mZRolis, mgzavrebisa da tvi-
rTis gareSe, magram sawvavis sruli 
maragisa da xelsawyoebis aucile-
beli kompleqtis CaTvliT 
 
satransporto saSualebis sakuTari masa - satransporto 
saSualebis ZariT da Casabmeli mowyobilobiT (sawevaris 
SemTxvevaSi) an Sasis masa kabiniT, roca damamzadeblis 
mier ar aris dayenebuli Zara an/da Casabmeli mowyo-
biloba, gamagrilebeli siTxis, zeTis, 90% sawvavis, 
100% sxva siTxeebis,  instrumentebis, saTadarigo Tvlis, 
mZRolis masis (75kg) da saqalaqo da saqalaqTaSoriso 
avtobusebisa da satvirTo avtomobilebisaTvis - ekipaJis 
wevris masa (75 kg), roca satransporto saSualebaSi 
gaTvaliswinebulia misTvis savarZeli 
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31 manevri - moZraobis dawyeba, marj-
vniv da marcxniv moxveva, mobruneba, 
uku svliT moZraoba, dabrkolebis 
Semovla an/da moZraobis zolis 
Secvla (gadajgufeba) 
manevri - satransporto saSualebis moZraobis traeqto-
riis Secvla, rac dakavSirebulia moZraobis zolis Secv-
lasTan, moxvevasTan, mobrunebasTan, gaCerebasTan, agreTve 
uku mimarTulebiT moZraobasTan, aCqarebasTan, Senele-
basTan 
40 miwiszeda eleqtrotransporti - 
troleibusi da tramvai  
miwiszeda eleqtrotransporti - satransporto saSua-
leba, romelic moZraobaSi modis erTi an ramdenime el-
eqtroZraviT eleqtroenergiis araavtonomiuri wyaros 
saSualebiT 
63 sagzao moZraobis usafrTxoebis 
uzrunvelyofa - sagzao-satranspo-
rto SemTxvevis gamomwvevi mizeze-
bisa da misi mZime Sedegebis Tavidan 
acilebisaken mimarTuli saqmianoba 
sagzao moZraobis usafrTxoebis uzrunvelyofa - sagzao-
satransporto SemTxvevis gamomwvevi mizezebisa da misi 
Sedegebis Tavidan acilebisaken mimarTuli saqmianoba 
68 samuxruWo manZili - manZili rome-
lsac gadis satransporto saSual-
eba muxruWebis amoqmedebidan srul 
gaCerebamde 
samuxruWo manZili – manZili, romelsac  gairbens 
(gacurdeba) satransporto saSualeba muxruWebis 
amoqmedebidan srul gaCerebamde muxruWebis moqmedebis 
periodSi 
26 iZulebiTi gaCereba - satransporto 
saSualebis moZraobis Sewyveta misi 
teqnikuri gaumarTaobis, gadasazidi 
tvirTis, mZRolis (mgzavris) mdgo-
mareobis an gzaze moulodnelad 
Seqmnili dabrkolebis gamo 
iZulebiTi gaCereba - satransporto saSualebis moZraois 
Sewyveta misi teqnikuri gaumarTaobis, gadasazidi tvi-
rTis, mZRolis (mgzavris) mdgomareobis an gzaze Seqmnili 
dabrkolebis gamo 
damatebiTi terminebis rekomendaciebi 
 satvirTo-samgzavro avtomobili  satvirTo-samgzavro avtomobili - satvirTo avtomobili, 
romelic gankuTvnilia tvirTis gadasazidad da mgzavre-
bis gadasayvanad da gaaCnia mZRolis adgilis CaTvliT 
rvaze naklebi samgzavri adgili  
 avtomatarebeli avtomatarebeli - kombinirebuli satransporto saSua-
leba, romelic Seicavs satvirTo avtomobilsa da misab-
mels (misabmeliani avtomatarebeli), unagira sawevarsa da 
naxevarmisabmels  
 naxevarmisabmeli naxevarmisabmeli - sabuqsire satransporto saSualeba, 
romelic daniSnulia unagira sawevarTan SesaerTeblad (an 
naxevarmisabmelis sayrden urikasTan) da sawevaris Casab-
mel mowyobilobaze (an naxevarmisabmelis sayrden urika-
ze) gadascems mniSvnelovan vertikalur datvirTvas 
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 unagira sawevari unagira sawevari - meqanikuri satransporto saSualeba, 
romelic gankuTvnilia naxevarmisabmelTan erTad eqs-
pluataciisaTvis 
 kombinirebuli satransporto 
saSualeba 
kombinirebuli satransporto saSualeba - avtomobilisa 
da misabmelis (naxevarmisabmelis) kombinacia 
 eleqtromobili  eleqtromobili - avtomobili, romelic moZraobaSi modis 
erTi an ramdenime eleqtroZraviT eleqtroenergiis 
avtonomiuri wayros saSualebiT  
 hibriduli satransporto 
saSualeba 
hibriduli satransporto saSualeba - satransporto 
saSualeba, romelsac gaaCnia energiis (Zravs) ara nakleb 
ori sxvadasxva gardamqmneli da energiis akumulirebis 
ori sxvadasxva (saborto) sistema satransporto saSu-
alebis moZraobaSi mosayvanad. 
 “marcxenasaWiani” avtomobili marcxenasaWiani avtomobili - avtomobili, romelSic 
mZRolis savarZeli da saWiT marTvis sistema ganTavsebu-
lia marcvxena bortze avtomobilis damamzadeblis an 
kanonmdeblobiT dadgenili uflebamosili piris mier          
 “marjvenasaWiani” avtomobili  “marjvenasaWiani” avtomobili - avtomobili, romelSic 
mZRolis savarZeli da saWiT marTvis sistema damamzade-
blis an kanonmdeblobiT dadgenili uflebamosili piris 
mier ganTavsebulia avtomobilis marjvena bortze 
 avtomobilis borti  avtomobilis borti avtomobilis borti vtomobilis 
borti avtomobilis borti - avtomobilis marcxena/marj-
vena nawili (mxare) simetriis grZivi RerZidan 
 xilvadoba (gare) xilvadoba (gare) - manZili, romlis zRvrebSic mZRols 
Tavisi adgilidan gaaCnia obieqturi SesaZlebloba mo-
cemuli mimarTulebiT gzaze SeamCnios mis mxedvelobis 
areSi dabrkoleba, romelic qmnis safrTxes moZraobisa-
Tvis         
 xilvadoba (Siga)   xilvadoba (Siga) - satransporto saSualebis konstru-
qciis Tviseba, romelic xasiaTdeba satransporto saSua-
lebis usafrTxo da efeqturi marTvisaTvis obieqturi 
SesaZleblobebiT da mZRolis mier vizualuri aRqmis 
aucilebeli  pirobebiT    
 gadaswreba  gadaswreba - erTi an ramdenime satransporto saSualebis 
ga swreba marcxnidan an marjvnidan moZraobis zolis Sec-
vlis gareSe, rac ar aris da kavSirebuli avtomobilis 
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gadasvlasTan Semxvedr moZraobis zolSi da Semdgomi 
dabrunebiT adre dakavebul zolSi  
 gaswreba dausrulebuli  gaswreba dausrulebuli - erTi an ramdenime satrans-
porto saSualebis gadaswreba, rac dakavSirebulia Sem-
xvedri mimarTulebiT moZraobisaTvis gankuTvnil samoZ-
rao zolze gadasvliT da Semdgomi dabrunebiT adre da-
kavebul zolSi satransporto saSualebis(bebis) gaswre-
bis damTavrebis gareSe    
 gadasvla (gadajgufeba)  gadasvla (gadajgufeba) - dakavebuli zolidan an daka-
vebuli rigidan gadasvla moZraobis pirveladi (sawyisi) 
mimarTulebis Seucvlelad  
 gverduli (gzispiri) “gverduli” (gzispiri) - gzis elementi, romelic uSua-
lod ekvris (uerTdeba) samoZrao nawils erT doneze da 
gansxvavdeba safarveliT an gamyofilia moniSvniT. 
 dabrkoleba 
  
“dabrkoleba” - moZraobis zolze arsebuli uZravi obie-
qti (gaumarTavi satransporto saSualeba, samoZrao zo-
lis defeqti, ucxo sagnebi da a.S.), romlebic satrans-
porto saSualebas ar aZleven saSualebas imoZraos am 
zolze (dabrkolebad ar iTvleba Caxergva an nawilobriv 
Caxergva-sacobi, am moZraobis zolze dadgenili wesis 
Sesabamisad gaCerebuli satransporto saSualeba  
 Caxergva Caxergva - sagzao moZraobis siCqaris mniSvnelovnad 
Semcireba  
 sacobi  sacobi - sagzao moZraobis Sewyveta Caxergvis Sedegad  
 damuxruWebis dasawyisi  damuxruWebis dasawyisi - drois momenti, romelSic sa-
muxruWo sistema iRebs signals damuxruWebis ganxorci-
elebis aucileblobaze 
 Tvlis iuzi 
 
 
Tvlis iuzi - Tvlis mdgomareoba, roca avtomobilis moZ-
raobis dros misi wriuli (Tvlis brunvis RerZis mimarT) 
siCqare tolia nulisa  
  
teqnikuri mdgomareoba 
 
"teqnikuri mdgomareoba" - satransporto saSualebis eqs-
pluataciis procesSi normatiuli dokumentebiT dadge-
nili misi Tvisebebis cvlilebebs daqvemdebarebuli para-
metrebis erToblioba, rac gansazRvravs misi daniSnu-
lebiT gamoyenebis SesaZleblobas 
 satransporto saSualebis usafrT-
xoeba  
satransporto saSualebis usafrTxoeba - iseTi mdgo-
mareoba, romelic xasiaTdeba misi konstruqciuli para-
metrebisa da teqnikuri mdgomareobis erTobliobiT, 
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romelic uzrunvelyofs adamianis janmrTelobaze da si-
cocxleze, qonebaze, garemoze riskebis dauSveblobas an 
minimizirebas 
 ekologiuri usafrTxoeba  ekologiuri usafrTxoeba - avtomobilis Tviseba Seamci-
ros garemoze miyenebuli ziani misi eqspluataciis sruli 
ciklis periodSi          
 eqspluatacia  eqspluatacia - satransporto saSualebis sasicocxlo 
cikli, romelSic xorcieldeba misi gamoyeneba daniSnu-
lebiT, misi saxelmwifo registraciis momentidan uti-
lizaciamde          
 identifikacia  identifikacia - damamzadeblis mier satransporto saSu-
alebaze (Sasze) da mis komponentebze arsebuli markire-
bis igiveobis dadgena satransporto saSualebis (Sasis) 
da misi komponentebis dauSlelad dokumentaciaSi moce-
mul monacemebTan SesabamisobiT 
 marTvis organo  marTvis organo - satransporto saSualebis konstruq-
ciuli komponenti, romelzec zemoqmedebs mZRoli sat-
ransporto saSualebis an misi nawilebis funqciurobis 
amoqmedebis an Secvlis mizniT          
 satransporto saSualebis siCqare  satransporto saSualebis siCqare - satransporto saSu-
alebis masis centris wrfivi siCqare 
 parkireba (parkirebis adgili)  parkireba (parkirebis adgili) - specialurad moniSnuli 
da saWiroebis SemTxvevaSi mowyobili adgili, maT Soris 
saavtomobilo gzis nawili da/an samoZrao zolis an/da 
trotuaris,  gverdulis, estakadis an xidis mimdebared 
an romelic warmoadgens estakadis an xidis qveS sivrcis, 
moednis da sagzao qselis, Senobebis, nagebobebis an  sxva 
obieqtebis nawils da daniSnulia satransporto saSua-
lebebis organizebuli fasiani an ufaso dgomisaTvis, 
miwis nakveTis an nagebobis nawilis mesakuTris gadwyve-
tilebiT 
 
daskvna 
    “sagzao moZraobis Sesaxeb” saqarTvelos kanonSi terminebis dazustebisa da 
damatebiT terminebis Setanis rekomendaciebi uzrunvelyofs kanonSi terminebis ufro 
zustad gamoyenebas, rac gazrdis kanonis efeqturobas, rogorc qarTuli enis, ise 
samarTlebrivi normebis  TvalsazrisiT, agreTve uzrunvelyofs sagzao moZraobis, 
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avtosatransporto saSualebisa da sagzao-satransporto SemTxvevebis, rogorc teqnikur-
samarTlebrivi obieqtebis usafrTxoebis kvlevisa da Sefasebis efeqturobas. 
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ABOUT THE MEANING OF THE TERMS USED BY LEGAL ACTS 
V. Kharitonashvili,  N. Chichinadze  
Summary 
    Based recommendations on the need to clarify and make Additional terms in the law "On 
Road Traffic Safety" to ensure the accuracy of their use, which will increase the effectiveness of the 
law, as a linguistic and legal point of view, as well as obspechit efficiency of research and evaluation 
of road safety, vehicle and traffic proysshestviya as objects of technical and legal research. 
 
 
О ЗНАЧЕНИИ ТЕРМИНОВ ИСПОЛЬЗОВАННЫХ НОРМАТИВНО-
ПРАВОВЫХ АКТАХ 
В. Харитонашвили, Н. Чичинадзе 
Резюме 
    Обоснованы рекомендации о необходимости уточнения и внесения дополнительных 
терминов в законе “О безопасности дорожного движения” с обеспечением точности их 
использования, что повысит эффективность закона, как языкового, так и правового точки 
зрения, а также обспечит эффективность исследования и оценки безопасности дорожного 
движения, автотранспортного средства и дорожно-транспортного пройсшествия, как объектов 
технико-правового исследования.  
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uak 656.13 
avtomobilis moZraobis siCqaris gansazRvris 
 meTodebis mimoxilva 
v. xaritonaSvili, n. WiWinaZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, kostavas q. #77,  
0175, Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: ganxilulia Sejaxebamde avtomobilis moZraobis siCqaris gansazRvris meTodebi 
da dasabuTebulia rom isini ar iZlevian saSualebas miRebul iqnes absoluturad sar-
wmuno informacia Sejaxebamde moZraobis sawyisi siCqareebis Sesaxeb. Tavis mxriv, gaanga-
riSebis cdomileba ar iZleva srulyofil suraTs momxdari ssS-is Sesaxeb. ssS-is re-
konstruqciis mravali specializebuli programuli uzrunvelyofis srulyofa da ganvi-
Tareba saSualebas iZleva gamoyenebul iqnes eqspertuli kvlevisas, rogorc instrumenti, 
magram, maTematikuri modelebiTa da programuli uzrunvelyofiT gansazRvruli avtomo-
bilis moZraobis siCqare gansxvavdeba spidometris maCveneblisagan, romliTac mZRoli 
valdebulia mudmivad akontrolos mis mier marTvadi avtomobilis moZraobis siCqare. 
avtomobilis moZraobis faqtobrivi siCqaris gansxvaveba spidometris Cvenebisagan Tavis 
mxriv damokidebulia mraval faqtorze, rogoricaa avtomobilis saburavebis mdgomareoba 
(zomebi, haeris wneva, proteqtoris naxatis cveTis xarisxi, vertikaluri datvirTva), 
spidometris konstruqciuli Sesruleba da misi teqnikuri mdgomareoba da sxva. amrigad, 
Sejaxebamde avtomobilis moZraobis siCqaris gansazRvrisas aucilebel pirobas warmoad-
gens avtomobilis teqnikuri mdgomareobis Semowmeba, xolo mZRolis moqmedebis sagzao 
moZraobis wesebTan Sesabamisobis gansazRvrisas, rogorc avtomobilTan, ise qveiTTan an 
dabrkolebaze Sejaxebisas an manevriT Semovlisas, gaTvaliswinebul unda iqnes spidome-
tris cdomileba. 
sakvanZo sityvebi: avtomobili, moZraobis siCqare, teqnikuri mdgomareoba, spidometri. 
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №1 (38) 2017                                                              
84 
 
Sesavali 
 
   sagzao-satransporto SemTxvevebis (ssS) mizezebis kvlevisas mniSvnelovan sakiTxs 
warmoadgens avtomobilis Sejaxebamde moZraobis siCqaris gansazRvra. rogorc wesi, wi-
naswari gamoZiebis procesSi siCqaris gansazRvrisaTvis iyeneben mowmeTa da mocemul ssS-
Si monawileTa Cvenebebs. magram, rogorc praqtika gviCvenebs miRebuli Cvenebebi yovelTvis 
ar aris sarwmuno da maT gaaCniaT didi gabneva. es ganpirobebulia imiT, rom avtomobilis 
siCqaris Sefasebaze TiToeuli damkvirvebels gaaCnia cdomileba, igi ver afasebs moZravi 
avtomobilis siCqares, meore mxriv - SeuZlebelia sakmarisi sizustiT ganisazRvros 
moZraobis siCqare misi saSualo mniSvnelobis individualuri Sefasebebis gabneviT [1]. 
   amdenad, saeqsperto praqtikaSi erT-erT aqtualur problemas warmoadgens sxva 
avtomobilze Sejaxebamde avtomobilis moZraobis siCqaris sakamarisad zustad 
gansazRvra. am parametris gansazRvra saSualebas iZleva dadgindes ssS-is, rogorc damna-
Save, ise sagzao moZraobis wesebis darRvevis albaTobis xarisxi.   
 
ZiriTadi nawili 
 
    cnobilia avtomobilis Sejaxebamde moZraobis siCqaris gansazRvris meTodebi: ssS-
is adgilze gzis samosze dafiqsirebuli damuxruWebis kvalis (iuzis) analiziT; 
Sejaxebuli avtomobilebis gavlenis koeficientis cnobili sididiT; Sejaxebis Semdeg 
maTi gancalkevebis procesSi winaaRmdegobis Zalebis muSaobis gansazRvriT; msubuqi 
avtomobilis Zaris deformaciis moculobis SefasebiT, romelic efuZneba deformaciis 
ganviTarebaze kinetikuri energiis danaxarjebis wiliTa da mocemuli danaxarjebis 
ekvivalenturi siCqaris gansazRvras.   
   Sejaxebamde avtomobilis moZraobis siCqaris ufro obieqturi Sedegi SeiZleba 
miRebul iqnes mxolod ssS-is Sedegebis Sefasebisas (damuxruWebis kvali, avtomobilebis 
mdebareoba Sejaxebis Sedeg, Zaris deformacia). cnobili meTodebi saSualebas iZlevian 
gansazRvruli cdomilebiT dadgindes avtomobilis moZraobis siCqare. 
   avtomobilis Sejaxebamde moZraobis siCqaris gansazRvris cnobili meTodi efuZneba 
damuxruWebis kvals (iuzi), romelic dafiqsirebulia gzis safarze ssS-is adgilze [2,3]. 
   roca mkveTri damuxruWebisas xorcieldeba avtomobilis Tvlis blokireba, maSin 
damuxruWebis dawyebamde misi moZraobis siCqare (m/wm) ganisazRvreba: 
                                                                      JSjtV ua 25,0 3                                    (1) 
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sadac 3t  aris Senelebis gazrdis dro mkveTri damuxruWebisas, wm; j maqsimaluri 
damyarebuli Seneleba, m/wm2; uS Tvlis iuzis kvalis sigrZe avtomobilis srul 
gaCerebamde, m. 
    formulis (1) gamomdinareobs im pirobidan, rom damuxruWebis kvalis sigrZe 
tolia manZilisa, romelzec gadagordeba (gadacurdeba) avtomobili damuxruWebis 
procesSi maqsimaluri SenelebiT. damyarebuli maqsimaluri Senelebis j  sidide 
ganisazRvreba eqsperimentulad an gaangariSebiT SemTxvevis garemoebebis gaTvaliswunebiT. 
    Sejaxebamde avtomobilis moZraobis siCqaris gansazRvris am meTods gaaCnia iseTi 
nakli, rogoricaa: gzis svel, moyinul da datkepnil Tovlian safarze iuzis kvali 
TiTqmis SeumCnevelia; gzis safarze iuzis warmomqmneli proteqtoris rezinis nawilakebi 
gaifanteba an gadairecxeba, ris gamoc iuzis kvalis sigrZe mcirdeba; meTodi ar iTvali-
swinebs avtomobilis Sejaxebisas sxva avtomobilis mier siCqaris CaxSobas. 
    avtomobilis moZraobis siCqaris gansazRvris aRniSnuli meTodi efeqturia im 
SemTxvevaSi, roca avtomobili gaCerebulia damuxruWebis kvalis boloSi, romlis sigrZe 
izomeba ukana Tvlebamde. avtomobilis aseTi mdebareoba damaxasiaTebelia qveiTze Seja-
xebis SemTxvevisaTvis. 
    saeqsperto praqtikaSi, avtomobilebis Sejaxebis SemTxvevaSi, gavrceleba moipova 
siCqaris gansazRvris meTodebma, romlebic efuZneba dartymis Teoriis debulebebs [2,4,5]. 
    Sejaxebis Sedegad avtomobilebis dartymis kinetikuri energiis CaxSoba 
xorcieldeba mokle droSi mcire manZilze. es iwvevs aCqarebisa da mniSvnelovani sididis 
dartymiT proporciuli Zalebis warmoqmnas. praqtikulad warmoiqmneba Zalebi, magaliTad, 
msubuqi avtomobilisaTvis - 400 kn. avtobusisa da satvirTo avtomobilebisaTvis es 
Zalebi SeiZleba gaizardos ramdenime aTas kn-mde. 
    dartymis TeoriaSi gamoiyeneba aRdgenis koeficientis cneba dK , sidide romelic 
axasiaTebs Sejaxebuli sxeulebis Sedegad dartymisas meqanikuri energiis danaxarjs, 
romelic warmoiqmneba narCeni deformaciebisa da gaxurebis Sedegad. sxeulebis pirdapiri 
Sejaxebisas aRdgenis koeficienti warmoadgens sxeulebis dartymamde da dartymis Semdeg 
fardobiTi siCqareebis Sefardebas [2]: 
21
/
1
/
2
vv
vv
Kd


                               (2) 
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  sadac 
1v da 2v  aris sxeulebis siCqareebi dartymamde, m/wm; 
/
1v da 
/
2v sxeulebis 
siCqareebi dartymis Semdeg, m/wm. 
    roca dartymuli sxeulebis koeficientebi tolia, maSin 
/
1v da 
/
2v  cnobili 
sCqareebis SemTxvevaSi SeiZleba ganisazRvros siCqareebis sawyisi mniSvnelobebi:  
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sadac 
21;mm  aris Sesabamisad Sejaxebuli sxeulebis masebi, kg. 
    formulebiT (3/, 3/) Sejaxebamde avtomobilebis siCqareebis gansazRvrisaTvis sa-
Wiroa Sesafasebeli avtomobilebis aRdgenis koeficientebis sidideebis codna, romelTa 
sarwmuno monacemebi arc ise mravlad moipoveba. ssS-is uSualo kvlevisas eqspertizis 
mier dartymis Teoriis gamoyeneba naklebad efeqturia im mizezebis gamo, rom: 
praqtikulad SeuZlebelia gaangariSebiT dadgindes aRdgenis koeficientis sidide; 
TeoriaSi ganixileba martivi formis sxeulebis Sejaxeba, avtomobili ki warmoadgens 
rTul meqanikur sistemas, romelsac gaaCnia sxvadasxvagvari forma da meqanikuri 
Tvisebebi; TeoriaSi sxeulebis kontaqti ganixileba wertilSi, praqtikaSi ki avtomobili 
urTierTzemoqmedebs monakveTze da a.S.  
    naSromSi [2] aRwerilia Sejaxebisas avtomobilebis siCqareebis gansazRvris meTodi, 
romelic efuZneba avtomobilebis Sejaxebis Semdeg maTi gancalkevebis procesSi maTi 
gadaadgilebis Zalebis winaaRmdegobaze muSaobis gansazRvras. Sejaxebisas 1 da 2 avto-
mobilebis sawyisi siCqareebi SeiZleba ganisazRvros im varaudiT, rom Sejaxebis Semdeg 
TiToeuli avtomobilis kinetikuri energia gadava gzaze xaxunis muSaobaSi )( 21 SS  manZi-
lze gadagorebis (gadacurebis) dros da simZimis Zalis centris garSemo )( 21  kuTxiT 
SemobrunebiT.  
    gzaze 1-li avtomobilis gadacurebisas saburavebis xaxunis muSaoba ganisazRvreba: 
ySgmA 11
/                               (4) 
sadac 1m  aris 1-li avtomobilis masa, kg; 1S Sejaxebis Semdeg 1-li avtomobilis 
mier garbenili manZili, m; y Tvlis gzasTan ganivi CaWidebis koeficienti. 
    1-li avtomobilis Tavisi simZimis centris garSemo 1  kuTxiT Semobrunebisas 
saburavebis xaxunis muSaoba ganisazRvreba: 
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yzyz bRaRA  112111
/                          (5) 
sadac 
11,ba  aris Sesabamisad 1-li avtomobilis wina da ukana RerZebidan 
avtomobilis simZimis centramde manZilebi, m; 1 1-li avtomobilis Semobrunebis kuTxe 
Tavisi simZimis centris garSemo, rad.; 21, zz RR gzis normaluri reaqciebi, romlebic 
moqmedeben 1-li avtomobilis wina da ukana RrZebze da gaisazRvreba: 
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sadac /L aris 1-li avtomobilis baza, m. 
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Sesabamisad: 
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saidanac Sejaxebis Semdeg 1-li avtomobilis siCqare ganisazRvreba: 

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   analogiurad ganisazRvreba Sejaxebis Semdeg me-2 avtomobilis siCqare: 

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sadac 
2S  aris me-2 avtomobilis mier garbenili manZili Sejaxebis Semdeg, m; 
22 ,ba me-2 avtomobilis simZimis centramde misi wina da ukana RerZebidan manZili, m; 
2 me-2 avtomobilis Semobrunebis kuTxe Tavisi simZimis centris garSemo, rad.; 
//L
me-2 avtomobilis baza, m. 
    1-li da me-2 avtomobilebis siCqareebi Sejaxebamde sabolood ganisazRvreba 
moZraobis raodenobis Senaxvis kanoniT formulebis (9), (10) gaTvaliswinebiT: 
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sadac 
21, SS  aris Sesabamisad manZilebi, romlebzec gadaadgilda 1-li da me-2 
avtomobilebis simZimis centrebi Sejaxebis Semdeg, m; 21, kuTxeebi, romlebzec 
gadaadgilda 1-li da me-2 avtomobilis simZimis centrebi Sejaxebis Semdeg, rad. 
    aRniSnuli meTodikis gamoyenebisas saWiroa gaTvaliswinebul iqnes, rom avtomobi-
lebis damaxasiaTebeli manZilebi 
21, SS  da kuTxeebi 21,  SeiZleba mniSvnelovnad gansxva-
vdebodes gzaze saburavebis mier datovebuli kvlebis sigrZisa da daxris kuTxeebisagan. 
   Sejaxebamde avtomobilis siCqaris ufro zustad dadgenisaTvis saWiroa vicodeT 
misi kinetikuri energiis gamoTavisuflebuli ra nawili iwvevs sxva avtomobilze 
Sejaxebisas meqanikur dazianebas da gadadis avtomobilis Zaris plastikuri defirmaciis 
potenciur energiaSi.  
    msubuqi avtomobilis Zaris deformaciis moculobis Sefasebis meTodi efuZneba 
“Crash 3” algoriTms [1,4,5] da misi daniSnulebaa E  kinetikuri energiis nawilis 
deformaciaze danaxarjisa da am danaxarjis ekvivalenturi siCqaris danaxarjis 
gansazRvra. aRniSnuli meTodi gamoiyeneba specializebul produqtebSi, rogoricaa “Crash 
3”, “PC Crush 7.2”, “Big Sums Pro”, “Damage”, “AR pro 7” da sxva.   
     naSromis [4,5] Tanaxmad kinetikuri energia, romelic ixarjeba deformaciis ganvi-
Tarebaze (magaliTad, deformaciis lokalizebis zonis or damaxasiaTebel wertilSi) 
ganisazRvreba: 
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sadac  aris avtomobilebis Sejaxebis kuTxe, gradusi; dL deformaciis lokali-
zaciis donis sigane, mm; Am avtomobilis masa, kg; 0k sixistis koeficienti 
(kvadratuli mudmiva), romelic ganisazRvreba kraS-testis SedegebiT; 1k sixistis 
koeficienti, romelic ganisazRvreba kraS-testis SedegebiT; 21,CC deformaciis sidide 
damaxasiaTebel wertilSi, ganisazRvreba avtomobilis moculobiTi deformaciis wrfivi 
gadaRebiT, mm. aRniSnuli deformaciebis monacemebis gansazRvris meTodi aRwerilia 
naSromSi. 
    martiv SemTxvevaSi, Sejaxebamde 1-li da me-2 avtomobilebis siCqareebi 
ganisazRvreba, rogorc Sejaxebisas avtomobilis siCqareebis CaxSobis deformaciis 
lokalizebis zonebis ganviTarebisas crushV  da Sejaxebis momentSi maTi gzidan  
avtomobilis gadagdebisas siCqareebis gV  jami: 
 
22
crushg VVV                           (13) 
 
    Sejaxebis momentSi 1-li da me-2 avtomobilebis siCqareebi SeiZleba ganisazRvros 
energiis Senaxvis kanonidan: 
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sadac 
21,  aris Sesabamisad 1-li da me-2 avtomobilis gzidan gadagdebis kuTxeebi, 
gradusi; 
/
2
/
1 ,vv Sesabamisad 1-li da me-2 avtomobilis siCqareebi Sejaxebis Semdeg, km/sT. 
    radgan ssS-is Semdeg 1-li da me-2 avtomobilis gadaadgilebaze energiis danaxarji 
umniSvneloa, amitom maTi siCqareebi Sejaxebis Semdeg SeiZleba ganisazRvros avtomobilis 
masis centris gadaadgilebaze energetikuli danaxarjebiT dabrkolebaze Sejaxebis Semdeg: 
1
//
1 254 Sv                                (15
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sadac 21,SS 1-li da me-2 avtomobilis mier garbenili manZili, m; 
/ Tvlis 
gzasTan ganivi CaWidebis goeficienti. 
   Sejaxebis Semdeg avtomobilis deformaciis lokaluri zonis ganviTarebaze 
daxarjuli siCqare crushV  ganisazRvreba E  kinetikuri energiis miRebuli mniSvnelobiT  
(12): 
A
crush
m
E
E


2
                                (16) 
sadac 
Am aris avtomobilis masa, kg. 
    ssS-is Sedegad sxva avtomobilze Sejaxebamde SesaZlebelia miRebul iqnes avto-
mobilis moZraobis siCqare maTi deformaciebis gaTvaliswinebiT. am meTodis nakls warmoa-
dgens iseTi faqtorebis gaTvaliswinebis SeuZlebloba, romlebic arsebiTad moqmedeben 
Sejaxebis Sedegad avtomobilze warmoqmnil deformaciebze. aseT faqtorebs SeiZleba 
miekuTvnos Sejaxebis momentSi avtomobilis teqnikuri mdgomareoba, Zaris konstruqciis 
Tavisebureba, samuxruWo sistemis teqnikuri mdgomareoba, avtomobilis eqspluataciaSi 
yofnis vada da a.S. amrigad, gaangariSebis saboloo Sedegze mniSvnelovani gavlenis mqone 
gauTvaliswinebeli sawyisi monacemebis gaTvaliswinebis mizniT, Sejaxebamde avtomobilis 
moZraobis siCqaris gansazRvris aRniSnuli meTodi moiTxovs Semdgom dazustebas. sagzao 
moZraobis wesebTan mZRolis moqmedebis Sesabamisobis gansazRvrisas, rogorc sxva avto-
mobilze, ise qveiTze an dabrkolebaze Sejaxebisas an Semovlisas gaTvaliswinebul unda 
iqnes spidometris cdomileba. 
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REVIEW OF METHODS FOR DETERMINING THE VEHICLE SPEED 
V. Kharitonashvili, N. Chichinadze 
Summary 
  Consideration of the methods for determining the speed of the car before the collision, and 
proved that they do not provide completely accurate information about the original speed. Errors 
calculations lead to inaccurate picture of the incident an accident. Improvement of existing software 
assets and their development enables their use in the analysis of the accident and to determine the 
speed of the vehicle before the collision. However, the vehicle speed is determined by means of 
mathematical models and software tools is different from the rate for spidemetru, with which the 
driver Acting Permanent kontrolivovat speed managed their car. The actual speed of the vehicle 
otlichetsya of reading speed on the speedometer, which depends on many factors such as the state of 
Shin, construction and technical condition of the speedometer, etc. In determining the speed of the 
car before the collision are mandatory condition is to check the technical condition of the car, and in 
determining the appropriate action the driver with traffic rules as before the collision on the car and 
a pedestrian, or hinder, or avoid a roadblock, you must take into account the error of the speedometer. 
ОБЗОР МЕТОДИК ОПРЕДЕЛЕНИЯ СКОРОСТИ ДВИЖЕНИЯ 
АВТОМОБИЛЯ  
В. Харитонашвили, Н. Чичинадзе 
Резюме 
    Рассмотренны методы определения скорости автомобиля до столкновения и 
обосновано, что они не позволяют получить абсолютно достоверную информацию об 
исходной скорости движения. Погрешности вычисления приводят к недостоверной картине 
происшедшего ДТП. Совершенствование существующих програмнных средств и их развитие 
дает возможность их применения при анализе ДТП и определить скорость автомобиля перед 
столкновением. Однако, определяемая скорость автомобиля с помощью математических мо-
делей и програмними средствами отличается от скорости по спидеметру, с помощью которого 
водитель обязань постоянно контроливовать скорость управляемого им автомобиля. Факти-
ческая скорость автомобиля отличется от показания скорости по спидометру, которая зависить 
от многих факторов, как состояние шинь, конструкции и технического состояния спидометра 
и т.д. При определении скорости автомобиля до столкновения объязательным условием явля-
ется проверка технического состояния автомобиля, а при определении соответствия действии 
водителя с правилам дорожного движения, как перед столкновением на автомобиль, так и пе-
шеходом, или препиятствю, или при объезде препятствю, необходимо учесть погрешность по-
казания спидометра. 
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uak 629.3.073 
msubuqi avtomobilis tonirebuli minebis gavlena 
moZraobis usafrTxoebaze 
v. xaritonaSvili, n. WiWinaZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, kostavas q. #77,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: avtomobilis tonirebuli minebis kompleqsurad ganvixilvis Sedegad dasabuTe-
bulia, rom minebis tonireba warmoadgens globalur problemas, romelic safrTxes 
uqmnis sagzao moZraobis usafrTxoebas, gansakuTrebiT “marjvenasaWiani” avtomobilebis 
eqspluataciisas, da Sesabamisad saWiro xdeba sakanonmdeblo RonisZiebebis gatarebis 
aucilebloba. avtomobilis damamzadeblis mier dadgenili Suqgamtarobis normebi ar unda 
Seicvalos erovnuli sakanonmdeblo normebiT. kvlevis Sedegebi SesaZlebelia agreTve 
gamoyenebul iqnes sagzao-satransporto SemTxvevis saqsperto kvlevisas mZRolis mier 
drouli zomebis miReba/miuReblobaze SemTxvevis Tavidan acilebisaTvis.  
sakvanZo sityvebi: avtomobili, usafrTxoeba, tonirebuli minebi. 
 
 
Sesavali 
       sagzao moZraobis usafrTxoebis gazrdis nebismieri sakiTxis ganxilvisas saWiroa 
mxedvelobaSi iqnes miRebuli sistemis «mZRoli-avtomobili-gza-garemo” mdgenelebi, rome-
lTagan TiToeulma SeiZleba iTamaSos mTavari roli gzaze eqstremaluri situaciis 
warmoqmnis momentSi. Tumca, nebismier pirobebSi sagzao satransporto SemTxvevis (ssS) 
warmoqmnis albaToba mcirdeba, roca mZRols gaaCnia sakmarisi sarwmuno informacia da 
iRebs swor gadawyvetilebas SemTxvevis acilebisaTvis. 
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    amdenad, gansakuTrebuli yuradReba unda mieqces qvesistemas “mZRoli-avtomobili”. 
miiRebs ra garemodan informacias da gakeTebs mis analizs, mZRoli zemoqmedebs marTvis 
organoebze, marTvas avtomobils moZraobis racionaluri reJmebiT. 
 
ZiriTadi nawili 
   avtomobilmSeneblobis ganviTareba mowmobs, rom avtomobilis marTvisas mZRolis 
fizikuri Sroma mcirdeba, xolo pirvel adgilze dgeba aRqmis, marTvadi zemoqmedebis, 
mZRolis saimedoobis moTxovna, misi saqmianobis maRali nerviul-emociuri datvirTvis 
pirobebSi. amisaTvis saWiroa, rom avtomobilis konstruqciulma Taviseburebam 
uzrunvelyos mZRolis samuSao adgilidan maqsimaluri xilvadoba. 
   praqtikulad avtomobilis damamzadebelebi cdiloben axali modelis gamoSvebiT 
gaaocon bazarze momxmarebeli unikaluri konstuqciuli SesrulebiT avtomobilis 
komfortulobisa da prestiJulobis gazrdiT. gamokiTxvebiT dadgenilia, rom umravlesi 
momxmarebeli komfortulad grZnobs Tavs, damajereblad da mSvidad marTavs avtomobils 
tonirebuli minebiT. minebis tonirebis istoria daiwyo gasuli saukunis 90-ian wlebSi. 
avtomobilebis tonirebis Tanamedrove meTodebma kardinalurad Secvala avtomobilis 
garegani iersaxe. avtomobilis silamaziTa da individualurobiT gatacebuli mflobelebi 
xSirad iviwyeben usafrTxoebas, iyeneben ra tonirebisaTvis Semcirebuli Suqgamtrobis 
masalebs, rac amcirebs mZRolis xilvadobas [1]. 
    ukanasknel wlebSi mkacrdeba ra moTxovnebi avtomobilis minebis tonirebaze, 
mflobelebi daiyo or jgufad, erTi jgufi kategoriuli winaaRmdegia minebis tonirebis 
SezRudvebze moTxovnebisa, xolo meore - am moTxovnebs eTanxmeba. 
    saqarTvelos kanonis “sagzao moZraobis Sesaxeb” me-12 muxlis 1-li punqtis “a” 
qvepunqtis Tanaxmad akrZalulia avtosatransporto saSualebis eqspluatacia “im avto-
satransporto saSualebis marTva, romlis minebi damuqebulia an maTi Suqgamtaroba sxva-
gvarad aris SezRuduli saqarTvelos Sinagan saqmeTa ministris mier dadgenili wesis 
darRveviT”, ministris brZanebiT ki minebis Suqgamtarobis Semcireba ar unda aRematebodes 
wina gverdiTi minebisa _40%, ukana gverdiTi minebisa _75%-s, xolo ukana saqare minis 
Suqmatrobis Semcireba ar aris SezRuduli [2,3]. 
    avtomobilis minebis tonirebiT gamowveuli efeqtebi mocemulia cxrilSi. 
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cxrili 
avtomobilis minebis tonirebiT gamowveuli efeqtebi 
# dadebiTi efeqti uaryofiTi efeqti 
1 ewinaaRmdegeba avtomobilis salonSi kaSkaSa 
sinaTlis SeRwevas, rac Rlis da safrTxes uqmnis 
mZRolis mxedvelobis organos (Tvalebs), iwvevs 
arakomfortulobas da amcirebs mZRolis yuradRebas  
amcirebs moZraobis usafrTxoebas, (zRudavs 
xilvadobis ares pirdapiri da gverdiTi 
mimarTulebiT). arasakmarisi ganaTebis 
SemTxvevaSi ufro metad uaresdeba xi-
lvadoba, gansakuTrebiT dRe-Ramis bnel 
periodSi da uku svliT moZraobisas, 
gansakuTrebiT “marjvenasaWiani” 
avtomobiliT moZraobisas 
2 icavs salonSi garedan cxeli haeris SeRwevas, 
amcirebs sawvavis xarjs   
zRudavs mimyoli avtomobilis mZRolebis 
xilvadobis ares, xels uSlis sxva sagzao 
monawileebs gaswrebisa da sxva saxis 
manevrebis SesrulebaSi 
3 efeqturad icavs mzis sxivebisagan, romelic 
uaryofiTad zemoqmedebs salonSi plastmasis 
detalebze, mopirkeTebaze  
komfortulad grZnoben Tavs salonSi myofi 
samarTaldamrRvevi pirebi, teroristebi da 
sxv. 
4 minis gatexvis SemTxvevaSi masze akruli drekadi 
abski icavs namsxvrevebis gafantvisagan 
samarTaldamcavi pirebi ver akontroleben 
avtomobilis salonSi faqtobriv 
mdgomareobas 
5. zRudavs ucxo pirebis salonSi Caxedvas, raTa 
daaTvalieron avtomobilSi myofi adamianebi da 
sagnebi, mgzavrebi ki komfortulad grZnoben Tavs 
 
    
    amJamad, sagzao moZraobis usafrTxoebaze avtomobilis minebis tonirebis gavlena 
arasakmarisad aris Seswavlili, Sesabamisad ar arsebobs kvlevis meTodebi da mecnieru-
lad dasabuTebuli daskvnebi. 
    dRe-Ramis bnel periodSi icvleba mZRolis mier gare mdgomareobis aRqma da 
aRiniSneba Semxvedri da Tanmxvedri mimarTulebiT moZravi avtomobilebis moZraobis 
faqtobrivi siCqareebisa da maTgan daSorebis manZilebis sidideebze mniSvnelovani 
gadaxrebi. mZRols ar SeuZlia sworad gansazRvros moZrav obieqtamde manZili, rac qmnis 
safrTxes avtomobilis manevrirebisas (gaswreba, zolidan zolSi gadasvla), 
gansakuTrebiT “marjvenasaWiani” avtomobiliT moZraobisas, da Sesabamisad izrdeba ssS-
is warmoqmnis albaToba. 
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    hipotezis saxiT SeiZleba miviRoT, rom minebis tonirebis gazrdiT mcirdeba obieq-
tamde mZRolis xilvadobis manZili. minebis tonirebis xarisxisagan %,N  xilvadobis 
manZilis mL  damokidebulebis aRweris zogad maTematikur models gaaCnia Semdegi saxe: 
 
NaLLm  max                               (1) 
 
sadac maxL aris xilvadobis manZili minebis tonirebis gareSe, m; a minebis Suqgamtarobis 
cvlilebaze mgrZnobiarobis parametri, m/%. 
   Teoriulad optimalur pirobebSi (teqnikurad gamarTuli avtomobili, gasuf-
Tavebuli minebiT maqsimaluri SuqgamatarobiT, kargad ganaTebuli sivrce da a.S.), 
mZRolis xilvadobis zona mocemulia nax.1-ze. 
   mocemul SemTxvevaSi ZiriTad maCveneblebs warmoadgens xilvadobis manZili da 
mxedvelobis are. xilvadobis manZili - manZili, romel zRvrebSic mZRols gaaCnia unari 
ganasxvavos sagnebi Tavisi mxedvelobis organoTi. mxedvelobis are - ricxobrivi maCvene-
beli wina da gverdiTi minebidan, romelic izRudeba mZRolis mxedvelobis ariT (gverdiTi 
mxedvelobis aris CaTvliT), uxilavi zonebis gaTvaliswinebis gareSe. avtomobilis moZ- 
 
nax.1. xilvadobis zona mZRolis adgilidan 
 
raobisas garemos mdgomareobis Sesaxeb mZRolis mier saWiro gazrdili moculobis in-
formaciis miRebisaTvis saWiroa, rom es maCveneblebi iyos maqsimaluri, rac praqtikulad 
SeuZlebelia. mZRolis adgilidan xilvadobis zonis sidideze gavlenas axdenen faqtorebi: 
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amindi, gzis monakveTis ganaTeba, avtomobilis moZraobis siCqare, mZRolis individualuri 
Tvisebebi (guneba-ganwyoba, mxedvelobis mdgomareoba), minebis Suqgamtaroba. 
   nax.2-ze mocemulia mZRolis xilvadobis zonis cvlileba minebis Suqgamtarobis 
donisagan damokidebulebiT. 
tonirebuli minebis gamoyenebis ,,efeqturoba” mkveTrad vlindeba satransporto 
nakadSi. magaliTad, lideri avtomobilis damuxruWebis dros misi sdeq-signalis SemCneva 
SesaZlebelia mxolod uSualod mimyoli avtomobilis mZRolis mier. xolo sxva mimyoli 
avtomobilis tonirebuli minebi zrudavs salonis gavliT mZRolis xilvadobas, rac 
arsebiTad amcirebs satransporto nakadSi mZRolebis xilvadobis ares. amasTan, mimyoli 
avtomobilis mZRolis xilvadoba miT metad izRudeba, ramdenadac didia lideri avto-
mobilis gabarituli zomebi.  
    minimaluri distancia SeiZleba ganisazRvros gamosaxulebiT: 
 
                              
212 00min r
SSSD                            (2) 
 
sadac 
21 00
,SS aris Sesabamisad lideri da mimyoli as saSualebebis damuxruWebis manZili; 

2r
S mimyoli as saSualebis mier garbenili manZili lideris mZRolis reaqciis droSi. 
   lideris damuxruWebis manZili: 
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11110 Tdr
SSSS                            (3) 
 
sadac 
111
,, Tdr SSS  aris Sesabamisad, lideri avtomobilis mZRolis reaqciis droSi, samu-
xruWo sistemis aZvris droSi gavlili da damuxruWebis manZili. 
CavsvaT (3)-Si manZilebis mniSvnelobebi, miviRebT:   
                  
1
2
0 2/)( 111 gvvttS aadr                         (4) 
 
sadac  
1,,, 11 dra ttv
 Sesabamisad aris avtomobilis siCqare, m/wm; lideris avtomobilis 
mZRolis reaqciis dro,wm; muSa muxruWebis aZvris dro, wm; lideris mkveTri damuxru-
Webisas damuxruWebis Zalis koeficienti. 
1
2
2
22 2/2/)()(
122
 gvgvvvttS kkaadr                 (5) 
 
sadac 2,kv  Sesabamisad aris mdovred damuxruWebis momentSi siCqare da damuxruWebis 
Zalis koeficienti. 
    mdovred damuxruWebisas saboloo siCqare SeiZleba ganisazRvros: 
 
rak tgvv 2                              (6) 
 
sadac rt  aris lideri avtomobilis mZRolis reaqciis dro romel procesSic igi Sei-
cnobs Tavisi lideris mkveTri damuxruWebis faqts. 
    gamosaxulebis (2) Tanaxmad minimaluri distancia: 
 





 

21
21
22
min
62,192 
ka
ar
vv
vtD                       (7) 
 
mZRolis reaqciis drois pirveli faza aris safrTxis niSnebis aRmoCena, maTi 
Secnoba da swori gadawyvetilebis miReba. swrafad reagirebadi adamianis vizualuri 
reaqciis  dro ar SeiZleba iyos 0,22 wm-ze naklebi. mZRolis sensoruli reaqciis dro 
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- stimulis (signalis) zemoqmedebis momentidan, ufro sworad signalis miwodebis mome-
ntidan SegrZnebis organoze am stimulis sapasuxo reaqciamde, rogorc wesi, amoZravebis 
aqtamde. roca mZRolis yuradReba mimarTulia stimulze, maSin mZRolis reaqciis 
sensoruli komponentis fazis kritikuli dro damokidebulia sapasuxo reaqciis amocanis 
sirTuleze, Secnobis aucileblobidan dawyebuli, identifikaciisa da sxva. rac martivia 
stereotipuli amocana, miT naklebia gadawyvetilebis miRebamde dro. magaliTad, roca 
yuradReba mimarTulia lideri avtomobilis sdeq-signalze, maSin sensoruli fazis 
minimaluri dro tolia 0,57 wm-sa.  
mZRolis reaqciis sensoruli fazis 1t  dro (wm) SegrZnebis organoze stimulis 
zemoqmedebis momentidan samuxruWo pedalze Sexebamde ganisazRvreba [4]: 
),()(01 Bvtyttt amk                         (8) 
sadac 0t  aris SemCnevis, Secnobis gadawyvetilebis miRebis dro, wm, safrTxis niSnebisa 
da albaTobis maformirebeli sagzao garemoebis pirobebisagan damokidebulebiT; B  mZRo-
lis asaki, weli; mkt sawvavis miwodebis pedlidan samuxruWe pedalze fexis gadatanis 
dro, wm, damokidebulia sawvavis miwodebisa da samuxruWe pedlebis simaRleTa sxvaobaze 
( y , sm):    
,0002,0003,038,0)( 2yyytmk                     (9) 
 
   safrTxis aRmoCenis momentSi mZRolis reaqciis drois fazis nazardi t  
avtomobilis siCqarisgan av  (km/sT) damokidebulebiT iqneba: 
 
,]04,0)005,01[(lg1,0),( BvBvt aa                      (10) 
maSin: 
,]04,0)005,01[(1,00002,0003,038,0 201 Bvigyytt a  wm        (11) 
xolo 
1
2
2
22
01 2/2/)(])[( 122  gvgvvvtttS kkadr  , m              (12) 
 
amrigad, SeuzRudavad tonirebul (Camuqebul) ukana saqare minis SemTxvevaSi, mini-
maluri distanciis gansazRvris gamosaxuleba miiRebs saxes: 
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




 

21
21
22
1min
62,19
)(
2 
ka
ar
I vvvttD                     (13) 
gamosaxulebebis (7) da (13) Tanaxmad, satransporto nakadSi lideris avtomobilis 
tonirebuli ukana saqare minis SemTxvevaSi, mimyoli avtomobilis minimaluri distanciis 
mniSvneloba aWarbebs aratonirebuli minebis SemTxvevaSi distanciis mniSvnelobas, radgan 
mimyoli avtomobilis mZRolis reaqciis dro aWarbebs Cveulebriv situaciaSi reaqciis 
dros. 
rogorc gaangariSebis Sedegebi gviCvenebs, tonirebuli minebiT satransporto 
nakadSi gaCerebis manZili da dasaSvebi minimaluri distancia izrdeba saSualod 10...15 
%-iT, rac agreTve zrdis mimyoli avtomobilis gaqanebis dros da manZils [5]. 
amrigad, Tu kompleqsurad ganvixilavT avtomobilis tonirebuli minebis (rogorc 
wina da ukana saqare, ise gverdiTi minebi) gamoyenebiT miRebul Sedegs (mZRolis xilva-
dobis, sagzao zedamxedvelobis efeqturobis Semcireba, teroristuli da kriminaluri 
aqtebis profilaqtikis SeusaZlebloba da sxva uaryofiTi movlenebi), maSin cxadi xdeba, 
rom minebis tonireba warmoadgens globalur problemas, romelic safrTxes uqmnis sag-
zao moZraobis usafrTxoebas da Sesabamisad saWiro xdeba sakanonmdeblo RonisZiebebis 
gatarebis aucilebloba, avtomobilis damamzadelis mier dadgenili Suqgamtarobis norme-
bi ar unda Seicvalos erovnuli sakanonmdeblo normebiT. kvlevis Sedegebi SesaZlebelia 
greTve gamoyenebul iqnes ssS-is saqsperto kvlevisas mZRolis mier drouli zomebis 
miReba/miuReblobaze SemTxvevis Tavidan acilebisaTvis. 
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Tanxmobas”.  saqarTvelos Ss ministris brZaneba #165, 28.02.2014;  
4. Мазуркевич В., Малишенко В. Время реакции водителя. М., Автомобильный транспорт 
№1,   1990.; 
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5. v. xaritonaSvili. saavtomobilo transportis efeqturoba. Mmecniereba”, Tbilisi, 
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INFLUENCE TINTING CAR WINDOWS AT TRAFFIC SAFETY 
V. Kharitonashvili., N. Chichinadze 
Summary 
    As a result of a comprehensive analysis of tinting car windows proved that toning is a global 
problem, which leads to the danger of traffic (especially when driving "right-hand drive cars), and 
accordingly, put the need for legislative action. The rules established by the vehicle manufacturer of 
light transmission should not be corrected by national regulations. The findings can also be used in 
the examination of traffic proysshestvii when considering the adoption / rejection of the driver timely 
measures to prevent proysshestvy. 
 
 
 
ВЛИЯНИЕ ТОНИРОВКИ СТЕКОЛ АВТОМОБИЛЯ НА 
БЕЗОПАСНОСТЬ ДВИЖЕНИЯ 
В. Харитонашвили, Н. Чичинадзе 
Резюме 
    В результате комплексного анализа тонировки стекол автомобиля обоснованы, что 
тонирование является глобальной проблемой, которая приводит к опасности дорожному 
движению (особенно при движении «праворульных автомобилей), и соответсвенно, ставится 
необходимостью проведение законодательных мероприятии. Нормы светопропускания 
установленние изготовителем автомобиля не должно корректироваться национальными 
нормами. Результаты исследования также можно использовать при экспертизе дорожно-
транспортных пройсшествии при рассмотрении возможности принятия/непринятия 
водителем своевременных мер для предотвращения пройсшествий. 
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  uak. 621.935             
lenturi xerxis orientaciis mowyobiloba 
z. CitiZe, i. gelaSvili, m. gogotiSvili, m. JRenti 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
რეზიუმე: სტატიაში აღწერილია ლენტური ხერხის ორიენტაციის მოწყობილობის 
კონსტრუქცია მისი გამოყენების სფერო და მოწყობილობის მუშაობის პრინციპი. 
ამასთანავე გამოკვეთილია კონსტრუქციის უპირატესობები და დადებითი მხარეები 
მსგავს ცნობილ მოწყობილობებთან შედარებით. შემოთავაზებული ლენტური ხერხის 
ორიენტაციის მოწყობილობის გამოყენებით ხდება ხერხის რხევის ამპლიტუდის 
შემცირება რაც საბოლოოდ აამაღლებს გახერხილი ზედაპირის სიზუსტეს და 
სისუფთავეს. 
საკვანძო სიტყვები: ლენტური ხერხები, ხერხის ორიენტაცია, ლენტური                      
ჩარხები. 
Sesavali 
        მერქნის და მერქნული მასალების ხერხვის პროცესის დროს მჭრელი 
ინსტრუმენტი კერძოდ ლენტური ხერხი განიცდის რხევით მოძრაობას,  რაც უარყოფით 
გავლენას ახდენს გახერხილი ზედაპირის სიზუსტეზე და სისუფთავეზე. ასეთი რხევების 
სიხშირე და ამპლიტუდა დამოკიდებულია ბევრ ფაქტორზე. კერძოთ ლენტური ხერხის 
რხევის პარამეტრები დამოკიდებულია ჭრის რეჟიმებზე, დასამუშავებელ მასალაზე და 
მის ფიზიკურ მდგომარეობაზე, ჩარხის კორპუსის და კვანძების სიხისტეზე და თვითონ 
მჭრელი იარაღის მასალაზე და მისი კონსტრუქციაზე.  
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ზემოაღნიშნული მჭრელი იარაღის რხევის პროცესის შემცირება შესაძლოა 
როგორც სწორი ჭრის რეჟიმების შერჩევით აგრეთვე სპეციალური ლენტური ხერხის 
ორიენტაციის მოწყობილობის გამოყენებით. 
 
ZiriTadi nawili 
სატყეო-ტექნიკურ დეპარტამენტში შემუშავებულია ლენტური ხერხის 
ორიენტაციის მოწყობილობა რომელიც შესაძლოა გამოყენებული იყოს ლენტსახერხ და  
მრავალლენტსახერხ ჩარხებში. 
         ცნობილია დისკური ხერხების ორიენტაციის მოწყობილობა, რომელიც შეიცავს 
კორპუს ცვლადი მილაკებით, რომლებშიც განლაგებულია დისკური ხერხის კორპუსთან 
კონტაქტში   მყოფი   გორვის   ბურთულები   და   განახერხის   სიგანის   რეგულირების  
 
 
ფიგ. 1. 
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საშვალების მიზნით კორპუსის ტორსული ზედაპირებზე განლაგებულია საყრდენი 
ლარტყა, აღჭურვილი კორპუსის დაფიქსირების ჭანჭიკებით. 
ზემოაღნიშნული კონსტრუქციას ახასიათებს შემდეგი ნაკლებობები: გორვის 
ბურთულების არასაკმარისი კონტაქტი და მიწოლის ძალა შეხების წერტილში დისკური 
ხერხის კორპუსთან აგრეთვე ჭრის სიმაღლის ზრდასთან ერთად შეუძლებელია 
ბურთულების ხერხთან კონტაქტის წერტილის რეგულირება. ამასთან ერთად ცნობილი 
გამოგონება შეზღუდულია გამოყენებული იყოს ლენტსახერხ და მრავალლენტსახერხ 
ჩარხებში. 
       შემოთავაზებული კონსტრუქცია შესაძლოა გამოყენებული იქნას არა მარტო 
მრგვალხერხა ჩარხებში, აგრეთვე ლენტახერხ, მრავალლენტსახერხ, და ჩარჩო ჩარხებში. 
       გამოყენებით მიიღწევა ამ მოწყობილობის გორვის ბურთულების და ხერხის 
კორპუსის კონტაქტის გაუმჯობესება შეხების წერტილში მიწოლის ძალის გაზრდის 
ხარჯზე, აგრეთვე მოწყობილობა ადაპტირებულია ჭრის პირობებთან, კერძოთ ჭრის 
სიმაღლეს ზრდასთან ერთად. დასახული-უპირატესობები მიიღწევა იმით, რომ ცნობილ 
მოწყობილობაში დისკური ხერხების ორიენტაციისათვის, რომელიც შეიცავს კორპუს 
ცვლადი მილაკებით, რომელშიც განლაგებულია დისკური ხერხის კორპუსთან 
კონტაქტში მყოფი გორვის ბურთულები,   განსხვავდება იმით, რომ გორვის 
ბურთულების ხერხთან კონტაქტის წერტილში მიწოლოს ძალის გაზრდის მიზნით და 
მოწყობილობის ჭრის პირობებთან ადაპტირების მიზნით გორვის ბურთულები ერთ 
მხრიდან კონტაქტში არიან ხერხის კორპუსთან, მეორე მხრიდან მილაკებში განლაგებულ 
დაზამბარებულ დისკოებთან, ამასთანავე მოწყობილობას აქვს ხრახნით ვერტიკალურად 
გადაადგილიბის და გლუვი  ცილინდრული ზედაპირით სასურველ მდგომარეობაში 
დაფიქსირების საშუალება. 
        ფიგ. 1-ზე მოყვანილია ლენტური ხერხის ორიენტაციის მოწყობილობა, გვერდითი 
ხედი.  
        ფიგ.2-ზე ნაჩვენებია ფიგ.1-ის ჭრილი ა-ა. 
       მოწყობილობა შეიცავს კორპუს 1, რომელშიც ჩასმულია მილაკები 2, რომლებშიც 
განლაგებულია  გორვის ბურთულები 4, რომლებიც ერთ მხრიდან შეხებაშია ლენტურ 
ხერხტან 5, ხოლო მეორე მხრიდან მილაკებში ჩასმულ დისკოებთან 6, რომლებიც თავის 
მხრიდან ეყრდნობა ზამბარებს 7, რომლებიც დაჭიმულია ჭანჭიკებით 8. 
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ფიგ. 2. 
         მოწყობილობის კორპუსი 1 ჩამოცმულია ცილინდრ 9-ზე და ვერტიკალური 
ხრახნით 10 შესაძლოა მისი გადაადგილება ზევით ან ქვევით წრიული სახელური 11-ის 
საშუალებით. მოწყობილობის სასურველი მდგომარეობის დაფიქსირება შესაძლოა 
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ჭანჭიკი 12-ის საშუალებით. უკეთესი გორვის პირობების მისაღწევათ მოწყობილობის 
კორპუსში გათვალისწინებულია ბურთულებთან შესაზეთი მასალის მიწოდებისთვის 
ზეთმავალი არხები 13.  
        ფიგ.1-ზე ასევე ნაჩვენებია ლენტსახერხი ჩარხის მაგიდა 14 და დასაჭრელი 
ნამზადი-15. 
       მოწყობილობა მუშაობს შემდეგნაირად: ლენტსახერხი ჩარხის მაგიდაზე 14 
ათავსებენ ნამზად 15-ს, რომლის სიმაღლის მიხედვით სახელური 11 და ხრახნი 10-ის 
საშუალებით მოწყობილობის კორპუს ვაყენებთ ჭრის ზონასთან. ჭანჭიკი 12-ის 
საშუალებით ვახდენთ კორპუსის დაფიქსირებას შერჩეულ პოზიციაში. შემდეგ მოგვყავს 
მოძრაობაში ლენტური ხერხი. ლენტური ხერხის და ჩარხის რხევა იწვევს ხერხის 
გადახრას ჭრის მიმართულებიდან მარჯვნივ და მარცხნივ გარკვეულ მანძილზე, რომლის 
შემცირება და მინიმუმამდე დაყვანა ხდება ზამბარების 7-ის ხარჯზე. ისინი მუდმივ 
დაჭიმულ კონტაქტს ავითარებენ ბურთულების და ლენტური ხერხის კორპუსის შორს. 
 
daskvna 
          შემოთავაზებული ლენტური ხერხის ორიენტაციის მოწყობილობა მიეკუთვნება 
მერქნის და მერქნული მასალების დამზადების და დამუშავების დარგს. ცნობილი 
დისკური ხერხების ორიენტაციის მოწყობილობის ნაკლებობებია: გორვის ბურთულების 
არასაკმარისი კონტაქტი და მიწოლის ძალა შეხების წერტილში დისკური ხერხის 
კორპუსთან, აგრეთვე ჭრის სიმარლის ზრდასთან ერთად შეუძლებელია ბურთულების 
ხერხთან კონტაქტის  წერტილის რეგულირება. ჩამოთვლილი უარყოითი  მხარეების 
აღმოსაფხვრელად შემოთავაზებულ მოწყობილობაში გორვის ბურთულები ერთ 
მხრიდან კონტაქტში არიან ხერხის კორპუსთან მეორე მხრიდან მილაკებში განლაგებულ 
დაზამბარებულ დისკოებთან, ამასთანავე მოწყობილობას გააჩნია ხრახნით 
ვერტიკალურად გადაადგილების და გლუვი ცილინდრული ზედაპირით სასურველ 
მდგომარეობაში დაფიქსირების საშუალება. 
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УСТРОЙСТВО  ОРИЕНТАЦИИ  ЛЕНТОЧНЫХ ПИЛ 
З. Читидзе, И. Гелашвили, М. Гоготишвили, М. Жгенти 
Резюме 
В статье описана конструкция устройства ориентации ленточных пил, сфера его 
использования и принцип работы. Также выявлены преимущества и положительные 
стороны конструкции в сравнении с известными подобными устройствами. 
Использование предложенного устройства ориентации ленточных пил уменьшает 
амплитуду колебаний и повышает чистоту и точность распиленной  поверхности. 
 
 
 
DEVICE FOR BAND SAWS ORIENTATION 
Z. Chitidze, I. Gelashvili, M. Gogotishvili, M. Zhgenti 
Summary 
 In the article is described the design of the band saws orientation device, the scope of 
its application and principle of operation. Also are revealed the advantages and of structure 
in comparison with the known similar devices. By using the proposed orientation device of 
band saws reduces the amplitude of oscillations and increases the cleanliness and accuracy of 
the sawn surface. 
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  uak. 621.935             
mSrali fiWvis lenturi xerxebiT xerxvis  
procesis dinamikuri parametrebis kvleva 
z. CitiZe, i. gelaSvili, m. JRenti, v. abaiSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
რეზიუმე: შესწავლილია ლენტური ხერხის რხევის პარამეტრის 2α-ს ცვლილება ჭრის    
რეჟიმების ცვლისას გამომშრალი ფიჭვის ხერხვის დროს. ჩატარებული ექსპერიმენტების 
შედეგად მიღებულია რეგრესიის განტოლება და აგებულია გრაფიკული 
დამოკიდებულებები. დადგენილია რომ ჭრის სიმაღლის მომატებისთანავე ლენტური 
ხერხის რხევის ამპლიტუდა მცირდება, რაც განპირობებულია ლენტური ხერხის 
უკეთესი ორიენტაციის პირობებით. 
sakvanZo sityvebi: lenturi xerxebi, xerxis rxeva, Wris siCqare, Wris simaRle, mSrali 
fiWvi. 
Sesavali 
cnobilia, rom sxva procesebTan SedarebiT lenturi xerxebiT xerxvis procesi 
iafi da momgebiania. igi gamoiyeneba ara marto merqnis da merqnuli kompoziciuri 
masalebis Wrisas, aramed qaRaldis, plastmasebis da gayinul mdgomareobaSi myofi sakvebi 
produqtebis daWris da daformatebis dros, ar moiTxovs did energo xarjebs da mWreli 
lenturi xerxiT swori Wris reJimebis SerCevis pirobebSi, ufro efeqturad da saimedod 
muSaobs. garda amisa lenturi xerxis rxevis parametri 2 did gavlenas axdens 
damuSavebul zedapiris sisufTaveze da mis mdgradobaze, amitom aucilebelia lenturi 
xerxis rxevis parametrus 2-s Seswavla sxvadasxva Wris reJimebze. 
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ZiriTadi nawili 
kvlevis mizania SeviswavloT Tu rogoria lenturi xerxis rxevis parametrebi, 
kerZod 2 gadaxra mSral fiWvis Wris pirobebSi.  
eqsperimentebi Catarda stu-s satyeo-teqnikuri departamentis laboratoriaSi ЛС-
80 tipis Carxze, Semdegi Wris reJimebze: 
1. miwodebis siCqare 10U  m/wT. 
2. dasamuSavebeli masala: mSrali fiWvi. 
3. saiaraRo masala: swrafmWreli foladiT (P6M5) firfitebiT armirebuli 
lenturi xerxis kbilebi.  
     cvladi faqtorebi: 
1X Wris siCqare    4025V  m/wm. 
1X Wris simaRle   8040h  mm. 
eqsperimentebs vatarebT qvemoT moyvanili meToduri badis gamoyenebiT (cxrili 1). 
cxrili 1 
cdis # 0X  
1X  
(V) 
2X  
(h) 
21XX  
)( hV   
1 +1 +1 +1 +1 
2 +1 _1 +1 _1 
3 +1 +1 _1 _1 
4 +1 _1 _1 +1 
Catarebuli eqsperimentebis Sedegebi Segvaqvs cxr. 2. 
cxrili 2 
cdis # 1
X  
V, m/wm 
2X  
h, mm 
dakvirveba cdaSi 
1Y  2Y  YsaS 
1 40 80 0,17 0,19 0,18 
2 25 80 0,22 0,24 0,23 
3 40 40 0,31 0,35 0,33 
4 25 40 0,40 0,38 0,39 
Catarebuli eqsperimentebis Sedegad unda miviRoT Semdegi saxis regresiis 
gantoleba: 
211222210 XXbXbXbbY  .                     (1) 
sadac Y _ lenturi xerxis gadaxris (2) parametria, xolo b0, b1, b2 da b12 regresiis 
gantolebis koeficientebia da vsazRvravT cxrili 3-is gamoyenebiT. 
maSasadame regresiis gantolebis koeficientebi iqneba: 
         28,0
4
13,1
0 b ;   03,0
4
11,0
1 

b ; 
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        08,0
4
31,0
2 

b ;  003,0
4
01,0
12 b . 
cxrili 3 
# 
cdis 
Y 
sYX 0  
0b  
YX1  
1b  
YX 2  
2b  
sYXX 21  
12b  
1 0,18 +0,18 +0,18 +0,18 +0,18 
2 0,23 +0,23 _0,17 +0,17 _0,17 
3 0,30 +0,30 +0,30 _0,30 _0,30 
4 0,37 +0,37 _0,37 _0,37 +0,37 

n
1
 _ 0,96 _0,12 _0,28 0,02 
 
regresiis gantoleba ki miiRebs Semdeg saxes: 
2121211222110 003,008,003,028,0 XXXXXXbXbXbbY  . 
faqtour cvladebSi gadayvanis Semdeg gantoleba miiReba Semdeg saxes: 
5,7
5,32
1


V
X ;  
20
60
2


h
X . 
hVY 004,0004,065,0  .                          (3) 
miRebuli gantolebis mixedviT aigeba saTanado grafiki: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
nax. 1. xerxis rtyelas rxevis 2 damokidebuleba Wris 
siCqareze V m/wm, lenturi xerxis kbilebi armirebuli P6M5 
markis swrafmWreli foladis firfitebiT, dasamuSavebeli 
masala mSrali fiWvi, miwodebis siCqare U =10 m/wT; Wris 
simaRle, grafikze:  
1) h = 80 mm; 2) h = 60 mm; 3) h = 40 mm. 
0,6 
0,5 
0,4 
0,3 
0,2 
0,1 
0 25 30 35 40 35 50 
2 (mm) 
V (m/wm) 
1 
 
  
 
 
 
2 
3 
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daskvna 
Catarebuli eqsperimentebis Sedegad miRebulia regresis gantoleba da agebulia 
grafikuli damokidebulebebi, saidanac Cans, rom Wris simaRlis momatebisTanave lenturi 
rxeva mcirdeba, rac ganpirobebulia lenturi xerxis ukeTesi orientaciis pirobebiT. 
 
gamoyenebuli literatura 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ПРОЦЕССА 
ЛЕНТОЧНОГО ПИЛЕНИЕ СУХОЙ СОСНЫ 
З. Читидзе, И. Гелашвили, М. Жгенти,  В. Абаишвили 
Резюме 
  Изучена зависимость параметра колебания ленточной пилы 2α    от изменения режимов 
пиления сухой сосны. В результате проведенных экспериментов получено уравнение регресии 
и построены графические зависимости. Установленно, что с увеличением высоты пропила 
уменьшается амплитуда колебания ленточной пилы, что обусловленно улучшенными 
условиями ориентации ленточной пилы. 
 
RESEARCH OF DYNAMIC PARAMETERS OF SAWING  
PROCESS OF DRIED PINE BY BAND SAW 
Z. Chitidze, I. Gelashvili, M. Zhgenti, V. Abaishvili 
Summary 
Is stated the fluctuation parameter 2α of band saw at change of cutting modes at sawing of 
dried pine. As a result of the carried out experiments are received the regression equation and are 
plotted graphical dependencies. Is determined that at increasing in cutting height the amplitude of 
band saw oscillation is reduced that is provided by the better orientation conditions of band saw. 
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uak 634.36 
jalambris wevis Zalis gansazRvra ferdobze 
qvevidan zeviT sabagiro danadgaris ganiv 
trasamde moWrili xis morTrevis dros 
g. daraxveliZe, d. naWyebia, d. mosuliSvili,  
z. balamwaraSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175, 
q. Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: damuSavebulia meTodika sabagiro danadgaris jalambris sawev bagirze wevis 
Zalis maqsimaluri mniSvnelobis dasadgenad. Sedgenilia tyesakafze sawevi bagiris 
moZraobis sqema, ferdobze qvevidan zeviT sabagiro danadgaris ganiv trasamde moWrili 
xis morTrevis dros. dadgenilia, trasaze winaaRmdegobis Zalebis modebis wertilebi. 
aRniSnul wertilebSi winaaRmdegobis Zalebis SejamebiT miiReba sawev bagirze modebuli 
wevis Zalis maqsimaluri sidide, sadac gaTvaliswinebulia yvela Zala sawyisi 
wertilidan, am SemTxvevaSi jirkidan dolze miwydomis wertilamde. moWrili xis 
ferdobze qvevidan zeviT miwaze morTrevis dros winaaRmdegobis Zala I wertilidan XII 
wertilis CaTvliT tolis XIIS 3567 kg. 
sakvanZo sityvebi: winaaRmdegobis Zala, wevis Zala, CamWeri kakvi, jalambari, sawevi doli.  
Sesavali 
Seqmnilia sabagiro morsaTrevi danadgari Caketilkonturiani ganivi mzidi bagiriT. 
teqnologiuri procesi, romelic dakavSirebulia axlad Seqmnili morsaTrevi danadgariT 
xe-tyis damzadebasTan moicavs sam ZiriTad operacias: 
 moWrili xis ferdobze qvevidan zeviT Caketilkonturiani ganivi mzidi bagiris 
trasasTan morTreva; 
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 Caketilkonturian mzid bagirze naxevraddakidebul mdgomareobaSi sabagiro 
danadgaris ZiriTad trasamde morTreva; 
 ganivi mimarTulebiT morTreuli xe-tyis CamoSveba zeda sawyobebze. 
 
ZiriTadi nawili 
ganivgadasatani Caketilkonturiani bagir-blokuri sabagiro morsaTrevi 
danadgariT 35-iT daxril ferdobze morTrevis teqnologiuri procesis pirveli, 
yvelaze rTuli operacia, sawevi bagiriT moWrili xis qvevidan zeviT gadaadgilebis 
Semdeg, iTvaliswinebs CamWeri kakvis da jambaris, anu Cokeris morig moWril xesTan 
xeliT dabrunebas.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
nax. 1. a, b – ganivgadasatani sabagiro morsaTrevi danadgaris 
kvlevis sqema: 
          a – moWrili xis qvevidan zeviT ferdobze morTrevis trasa; b – trasaze 
ganlagebuli winaaRmdegobis Zalebis I-XII modebis wertilebi. 
a) 
b) 
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am SemTxvevaSi, moWrili xidan sawev dolamde winaaRmdegobis Zalebis modebis 
wertilebi (nax. 1) ganlagebulia pirvel trasaze I-XII, e.i. sul 12 wertilSi. 
winaaRmdegobis Zala ImaxS  I wertilSi (nax. 1) moWrili xis an Soltis 
daumyarebeli, araTanabari siCqariT daZvris momentSi ferdobze qvevidan zeviT 
gadaadgilebis dros tolia 
gt
QV
QWWS sab )cos(sinI 411max  ;                  (1) 
SevitanoT ricxviTi mniSvnelobebi da miviRebT 
        68)35cos8,035(sin20001S 252668)81915,08,057358,0(2000   kg. 
moWrili xis an Soltis damyarebuli, Tanabari siCqariT gadaadgilebis dros, 
winaaRmdegobis nominaluri Zalebi wertilebSi I_XII iangariSeba formulebiT: 
 
              


















































;30   ;20    
);sincos(XII
);1(XI
;35    ;250     
);cos(sinX
;)1(IX
;90  ;10     
);cos(sinVIII
)1(VII
;2   ;100     
);sincos(VI
);1(V
   100     
);sincos(IV
);1(III
;1,0  ;50  ;70  ;45,0     
);cos(sin II
;35   ;6,02000     
;cossinI
2VI1XI6.2IXII
2X2XX5.3XXI
V
2V1IX5.2IXX
2VIII2VIIIVIII4.3VIIIIX
IV
2IV1VII4.2VIIVIII
2VI2VIVI3.3VIVII
III
2III1V3.2VVI
2IV2IVIV2.3IVV
II
2II1III2.2IIIIV
2II2IIII1.3IIIII
2I1
2I1I1.2III
1I



















m
m
m
m
;0m;
mkg
  kg;
VIL
LGSWSS
SSSWSS
L
LGSWSS
SSSWSS
L
LGSWSS
SSSWSS
L
LGSWSS
SSSWSS
L
LGSWSS
SSSWSS
LG
LGSWSS
Q
QWS
   
 
sadac IL , IIL , IIIL , IVL , VL , VIL manZilebi winaaRmdegobis Zalebis modebis wertilebs 
Soris, m.  
formulebSi (2) ricxviTi mniSvnelobebis CasmiT miviRebT 
(2) 
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                  )35cos6,035(sin2000)cos(sin1I QWS  
   2130)81915,06,057358,0(2000   kg;                   (3) 
                SII =  )cos(sin 2I1I1.2I LGSWS  
                    )50cos1,050(sin7045,02130  
        2156262130)64279,01,076604,0(7045,02130   kg;     (4) 
 
muSa svlis dros II wertilSi sawevi bagiri gadaadgildeba CamWeris blokze 
dakidebul mdgomareobaSi. 
 
 2IIII1.3IIIII SSWSS 237221621561,021562156   kg;    (5) 
                )sincos( 2II1III2.2IIIIV LGSWSS  
                   2II1III2II1III )0sin0cos(  LGSLGS  
  5,23765,423721,010045,02372  kg;                    (6) 
 
muSa svlis dros IV wertilSi sawevi bagiri gadaadgildeba blokebze dakidebul 
mdgomareobaSi, radganac )sincos( 2II1III   LGS ; amasTan, Cakiduloba umniSvneloa da 
mxedvelobaSi ar miiReba. 
 
26152385,23761,05,23765,2376ω2IVIV2.3IVV  SSWSS kg;    (7) 
            )sincos( 2III1V3.2VVI LGSWSS  
               )2sin2cos1,0(10045,02615   
      261893,22615)0349,099939,01,0(10045,02615   kg;         (8) 
 
am SemTxvevaSiac, muSa svlis dros VI wertilSi sawevi bagiri gadaadgildeba 
blokebze dakidebul mdgomareobaSi, radganac )sincos( 2III1V   LGS . amasTan, 
Cakiduloba umniSvneloa da mxedvelobaSi ar miiReba 
 
288026226181,026182618ω2VIVI3.3VIVII  SSWSS kg;       (9) 
            )cos(sin 2IV1VII4.2VIIVIII LGSWSS  
                )90cos1,090(sin1045,02880   
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      5,28845,428801045,02880   kg;                          (10) 
 
muSa svlis dros VIII wertilSi sawevi bagiri gadaadgildeba vertikalurad 
blokebze dakidebul mdgomareobaSi. 
 
             1,05,28845,28842VIIIVIII4.3VIIIIX SSWSS   
           31735,2885,2884  kg;                                       (11) 
       )cos(sin 2V1IX5.2IXX LGSWSS  
         )35cos1,035(sin25045,03173  
     )81915,01,057358,0(25045,03173 32477,733173  kg;        (12) 
 
muSa svlis dros X wertilSi sawevi bagiri gadaadgildeba blokebze dakidebul 
mdgomareobaSi, radganac  (sinV1IX LGS )cos2  , Cakiduloba mxedvelobaSi ar miiReba. 
 
        1,0324732472XX5.3XXI GSWSS 35723253247  kg;        (13) 
      )sincos( 2VII1XI6.2XIXII LGSWSS  
         )30sin30cos1,0(2045,03572  
    356872,33572)5,086603,01,0(2045,03572  kg;             (14) 
 
XII wertilSi sawevi bagiri gadaadgildeba blokze dakidebul mdgomareobaSi. 
Cakiduloba, am SemTxvevaSic umniSvneloa da mxedvelobaSi ar miiReba. 
moWrili xis an Soltis damyarebuli, Tanabari siCqariT gadaadgilebis dros I 
wertilidan, e.i. jirkidan sawevi bagiris dolze miwydomis XII wertilamde 
winaaRmdegobis Zalebia: 
 
      4.34.23.33.22.32.21.31.21XII WWWWWWWWWS  
         93,22385,42162621306.25.35.2 WWW  
        356772,33257,735,2885,4262  kg. 
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am SemTxvevaSi, morTrevis teqnologiuri procesis ganxorcielebis dros, roca 
sruldeba moWrili xis amozidva ferdobze qvevidan zeviT, maqsimaluri Zala, romelic 
warmoadgens I-XII wertilebSi modebuli Zalebis jams I wertilidan XII wertilis 
CaTvliT tolia 3567XII S kg. 
Tu mdgradobis maragis statikur koeficients miviRebT 2n , maSin gamgleji Zala 
gXIIS  toli iqneba: 
7134235672XIIXII  SS g kg. 
 miRebuli gamgleji Zalidan gamomdinare, winaswari gaangariSebiT SerCeulia 
sawevi bagiris kveTis diametri 111 d  mm.  
axali sqemiT damuSavebuli ganivgadasatani sabagiro danadgaris jalambris Zravas 
simZlavre, meqanikuri gadacemebis m.q.k. gaTvaliswinebiT iangariSeba formuliT 
14
85,075
25,03567
75
XII 






VS
N cx.Z. = 10,3 kvt. 
virCevT el. Zravas, romlis simZlavre 11N  kvt, brunTa ricxviT 1500n  br/wT. 
 
daskvna 
gaangariSebis monacemebidan gamomdinare, teqnologiuri procesis pirveli ZiriTadi 
operaciis ganxorcielebis dros, tvirTis Tanabari siCqariT gadaadgilebis SemTxvevaSi, 
sawev bagirze mosuli winaaRmdegobis Zalebis jami I-XII wertilis CaTvliT tolia 
3567kg, romelsac Seesabameba 11 mm-iani kveTis sawevi bagiri da sabagiro danadgaris 
jalambris el. Zrava 11N kvt.  
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angariSi. samecniero teqnikuri Jurnali, `transporti da manqanaTmSenebloba~, stu, 
Tbilisi, 2012, # 2(24), 88-98 gv. 
 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЯГОВОЙ СИЛЫ ЛЕБЕДКИ ДЛЯ ТРЕЛЁВКИ 
СРУБЛЕННЫХ ДЕРЕВЪЕВ  КАНАТНЫМ УСТРОЙСТВОМ СНИЗУ 
ВВЕРХ НА СКЛОНЕ ДО ПОПЕРЕЧНОЙ ТРАССЫ 
Г. Дарахвелидзе, Д. Начкебия, Д. Мосулишвили, З. Баламцарашвили 
Резюме 
Разработана методика для определения максимального значения тягового усилия 
тягового каната лебедок канатного устройства. Составлена схема движения тягового каната 
на вырубке, при трелёвке срубленных деревъев  канатным устройством снизу вверх на склоне 
до поперечной трассы. Определены точки приложения сил сопротивления на трассе. 
Суммированием сил сопротивления в указанных точках получено максимальное значение 
приложенного к тяговому канату тягового усилия, принимая во внимание все силы от 
начальной точки, в этом случае от пня доприложения к барабану. При трелёвке на земле 
срубленного дерева на склоне снизу вверх сила сопротивления от I точки до точке XII 
включительно равна XIIS 3567 кг. 
 
DEFINITION OF WINCH PROPELLING FORCE FOR SKIDDING OF 
FELLED WOODS BY ROPE DEVICE UP ON SLOPE UP  
TO TRANSVERSE TRAIL 
D. Darakhvelidze, D. Nachkebia, D. Mosulishvili, Z. Balamtsarashvili 
Summary 
 Is developed the methodology to determine the maximum value of tractive effort of the 
pulling rope of the winch rope device. Is stated diagram of the movement of pulling rope on the 
cutting at skidding felled trees with a rope device upwards on a slope up to a transverse route. The 
points of application of resistance forces on the track are determined. By summing the resistance 
forces at these points, the maximum value of the traction force applied to the traction cable is 
obtained, taking into account all forces from the starting point, in this case from the stump to 
attachment on drum. At skidding on the ground of felled tree on the slope upward, the resistance force 
from I point to the point XII inclusive is equal up to XIIS 3567 kg. 
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uak 634.36 
ganivgadasatani sabagiro danadgaris wevis  
Zalis gansazRvra sawevi bagiris moWril  
xesTan xeliT dabrunebis dros 
g. daraxveliZe, d. naWyebia, r. tyemalaZe,  
T. gogiSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175, 
q. Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: damuSavebulia xe-tyis damzadebis kompleqsuri meqanizaciis ekologiurad 
uvnebeli teqnologiuri sqema # 7a, romelic iTvaliswinebs rTuli orsafexuriani 
tyesakafis aTvisebas, romlis I zonaSi gamoyenebulia axlad Seqmnili ganivgadasatani 
sabagiro morsaTrevi danadgari Caketilkonturiani ganivi mzidi bagiriT. aRniSnuli 
teqnologiuri procesis erT-erT ZiriTad operacias warmoadgens moWrili xis morTreva 
ferdobze qvevidan zeviT, xolo moWril xemde kakviani bagiris ukan dabruneba sruldeba 
xeliT. amasTan dakavSirebiT, damuSavebuli meTodikis safuZvelze gansazRvrulia saWiro 
wevis Zala, romelic warmoadgens winaaRmdegobis wertilebSi aRZruli Zalebis jams I 
wertilidan muSaze miwydobis wertilamde – 22 kg. 
sakvanZo sityvebi: morsaTrevi danadgari, wevis Zala, winaaRmdegobis Zala, kakviani bagiri, 
bagirdaxveuli doli. 
 
Sesavali 
rogorc cnobilia yvelaze mZime da Sromatevad fazas xe-tyis damzadebis procesSi 
warmoadgens morTreva, e.i. moWrili xis, Soltis an moris transportireba jirkidan 
zeda sawyobamde da moicavs sam ZiriTad operacias: 
 morTreva jirkidan morsaTrev gzamde, an Cven SemTxvevaSi ganiv trasamde; 
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 CamoSveba; 
 mozidva zeda sawyobamde, an magistralur gzamde. 
 ganivgadasatani sabagiro morsaTrevi danadgaris gamoyenebis SemTxvevaSi moWril 
xemde kakviani bagiris mitana xorcieldeba xeliT. gansazRvrulia wevis Zala, romelic 
saWiroa ganaviTaros muSam kakviani bagiris moWril xemde mitanis dros. 
 
ZiriTadi nawili 
ganivgadasatani Caketilkonturiani sabagiro danadgaris sqemaSi kakviani bagiris 
dabruneba tyesakafze, anu uqmi svla ferdobze qvevidan zeviT moWrili xis 
gadasaadgileblad – amosazidad xorcieldeba xeliT (nax. 1). tyesakafze kakviani sawevi 
bagiris xeliT dasabruneblad saWiro Zala aris winaaRmdegobebis Zalebis jami sawevi 
dolidan, anu I wertilidan muSaze miwydobis XI wertilamde. am SemTxvevaSi, sawevi 
doli el. quros saSualebiT gaTiSulia meqanikuri gadacemebidan da RerZze dasmulia 
Tavisufali brunvis saSualebiT. winaaRmdegobebis, anu wevis Zalis maqsimaluri 
mniSvneloba I wertilidan XI wertilis CaTvliT ganisazRvreba yvela wertilSi modebuli 
winaaRmdegobis Zalebis SejamebiT, romlebic iangariSeba formulebiT: 
        
















































);1(XI
;0    ;100     
);cos(sinX
;)1(IX
;2  ;100     
);cos(sinVIII
)1(VII
;90   ;10     
);sincos(VI
);1(V
   250     
);sincos(IV
);1(III
;30  ;1,0   ;20  ;45,0     
);cos(sin II
 ;33,005,0     
;15,0 ;320;3,12,1  ;I
2X2XX5.3XXI
II
2II1IX5.2IXX
2VIII2VIIIVIII4.3VIIIIX
III
2III1VII4.2VIIVIII
2VI2VIVI3.3VIVII
IV
2IV1V3.2VVI
2IV2IVIV2.3IVV
V
2V1III2.2IIIIV
2II2IIII1.3IIIII
2VI1
2VI1I1.2III
001I















SSSWSS
L
LGSWSS
SSSWSS
L
LGSWSS
SSSWSS
L
LGSWSS
SSSWSS
L
LGSWSS
SSSWSS
LG
LGSWSS
Dd
fGh
D
d
fjGWS
m
m
m
;35m;
mkg
m  m;
kg
ss
s
s
s
s
 
(1) 
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tyesakafze kakviani sawevi bagiris xeliT dabrunebis SemTxvevaSi, rasac asrulebs 
muSa, pirvel rigSi unda gadailaxos sawevi bagirdaxveuli dolis brunvis winaaRmdegoba 
I wertilSi (nax. 1) 
 
 3,7
33,0
05,0
15,032001I 
s
s
s
D
d
fjGWS kg;                  (2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
nax. 1. a, b – ganivgadasatani Caketilkonturiani bagir-blokuri sabagiro 
morsaTrevi danadgaris kvlevis sqema: 
       a – kakviani sawevi bagiris tyesakafze xeliT ukan dabrunebis trasa; b – trasaze 
ganlagebuli winaaRmdegobis Zalebis I-XI modebis wertilebi 
 
a) 
b) 
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sadac j _ friqciul quroze da jalambris muxruWze SemuxruWebis gamaTvaliswinebeli 
koeficienti, lenturi friqciuli qurosaTvis 3,1j ; konusurisaTvis _ 1,2; am 
SemTxvevaSi, roca tyesakafze kakviani sawevi bagiris dabruneba xdeba xeliT 0,1j ; 
0f dolis sayrdenebze xaxunis koeficienti, 0,15; 
sd satvirTo dolis RerZis diametri, 0,05 m; 
sG satvirTo dolis wona masze daxveuli bagiriT, 320 kg; 
sD satvirTo dolis diametri bagiris daxvevis saSualo Sris mixedviT, 0,33 m. 
sawevi bagiris bagirdaxveuli dolis saSualo diametri iangariSeba formuliT: 
33,0011,01022,00  1ss dnDD  m, 
sadac sD _sawevi bagiris dolis diametri bagiris gareSe, 0,22 m;  
      0n sawev dolze daxveuli bagiris rigebis maqsimaluri raodenoba 500 m-iani 
sigrZis sawevi bagirisaTvis viRebT, 10; 
      1d sawevi bagiris diametri, 0,011 m. 
        )cos(sin 2I1I1.2III VLGSWSS  )30cos1,030(sin20045,03,7  
   6,123,53,7)86603,01,05,0(2045,03,7   kg;                       (3) 
 1,06,126,122IIII1.3IIIII SSWSS 143,16,12   kg;                  (4) 
        )sincos( 1V1III2.2IIIIV LGSWSS  
           )35sin35cos2,0(25045,014  
          324614)57358,081915,02,0(25045,014  kg;   
 
rac imas niSnavs, rom IV wertilSi sawevi bagiri, romelic 250 m-iani malis mTel 
sigrZeze imyofeba blokebze dakidebul mdgomareobaSi, sakuTari wonis gavleniT daeSveba 
tyis gruntze da 35-iT daxril ferdobze wona Zalis mdgenelis moqmedebis xarjze 
eSveba dabla msdeqis mimarTulebiT. 
am SemTxvevaSi, muSam IV wertilSi unda gadalaxos winaaRmdegoba, romelic tolia 
10 m sigrZis bagiris vertikalurad msdeqis blokze Semosavleblad.  
 
        )cos(sin 2V1III2.2IIIIV LGSWSS 5,45,401045,00  kg;        
(5) 
                        10V L m;  90 ; 0III S ; 
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SIII gaxda nuli imitom, rom I, II da III wertilebis winaaRmdegoba daZlia IV 
wertilSi ganviTarebulma bagiris wona Zalam.  
55,05,41,05,45,4ω2IVIV2.3IVV  SSWSS kg;             (6) 
          )sincos( 2IV1V3.2VVI LGSWSS   
5,05,451045,05sinIV1V  LGS  kg;                  (7) 
                10IV L m;   90 ; 
         1,05,05,02VIVI3.3VIVII SSWSS 55,005,05,0   kg;       (8) 
               )cos(sin 2III1VII4.2VIIVIII   LGSWSS . 
 
VIII wertilSi sawevi bagiri daeSveba tyis gruntze da formula miiRebs Semdeg 
saxes 
             )cos(sin 2III1VII4.2VIIVIII LGSWSS  
6,9955,02,010045,055,01III1VII  LGS kg;               (9) 
      100III L m;   0 ; 
 1,06,96,92VIIIVIII4.3VIIIIX SSWSS 6,1096,06,9  kg;         (10) 
            )cos(sin 2II1IX5.2IXX   LGSWSS . 
 
X wertilSi 100 m-ian horizontalurad ganlagebul malis blokebze dakidebuli 
sawevi bagiri Caekideba da daefineba tyis gruntze. am SemTxvevaSi, formula miiRebs 
Semdeg saxes: 
 
          2,010045,06,101II1IX5.2IXX LGSWSS 6,1996,10    kg;   (11) 
6,2126,191,06,196,192XX5.3XXI  SSWSS kg22 kg.     (12) 
 
jamuri winaaRmdegobis angariSis dros monawileobas Rebuloben wertilebi UIV, 
V, VI, VII, VIII, IX, X da XI. 
 
        5.35.24.34.23.33.22.32.2XI WWWWWWWWS  
          51,212996,0905,05,45,05,4  kg22kg. 
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miviRebT, rom tyesakafze moWril xesTan sawevi bagiris dasabruneblad dasawyisSi 
muSam unda daZlios 22 kg winaaRmdegoba, rac sruliad realuria. 
 
 
daskvna 
Caketilkonturiani mzidi bagiriT aRWurvili ganivgadasatani sabagiro morsaTrevi 
danadgaris jalambaris wevis Zalis gansazRvris mizniT damuSavebulia meTodika da 
gansazRvrulia winaaRmdegobis Zalis maqsimaluri mniSvneloba muSis mier xeliT kakviani 
bagiris moWrili xis jirkTan mitanis dros. miRebulia, rom tyesakafze moWril xesTan 
kakviani sawevi bagiris dasabruneblad dasawyisSi muSam unda daZlios 22 kg 
winaaRmdegobis Zala, rac muSisaTvis, fizikurad problemas ar warmoadgens. 
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  # 17. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛЫ ТЯГИ ПОПЕРЕЧНОГО КАНАТНОГО 
УСТРОЙСТВА ПРИ РУЧНОЙ ОБВЯЗКЕ ТЯГОВОГО  
КАНАТА К ДЕРЕВУ 
Г. Дарахвелидзе, Д. Начкебия, Р. Ткемаладзе, 
Т. Гогишвили 
Резюме 
Разработана технологическая схема № 7а экологически чистой комплексной 
механизации древесины, который предусматривает при сложной двухступенчатой  вырубке, 
при который в I зоне использован недавно созданное поперечное канатное трелёвочное 
устройстов с поперечным несущим тросом закрытого контура. Одной из основных операций 
указанного технологического процесса является трелёвка срубленного дерева склона на 
склоне снизу вверх, а возвращение каната с крюком до срубленного дерева выполняется 
вручную. В связи с этим, на основе разработанной методики определенна требуемая мощность 
тягового усилия, которое представляет собой сумму сил сопротивления от точки I до точки 
доведения до рабочего - 22 кг. 
 
 
DETERMINATION OF PROPELLING FORCE OF TRANSVERSE ROPE 
DEVICE AT MANUAL CLUTCH OF THE PROPELLING  
ROPE TO THE TREE 
D. Darakhvelidze, D. Nachkebia, R. Tkemaladze, 
T. Gogishvili 
Summary 
Is developed the technological scheme No. 7a of ecologically friendly complex mechanization 
of wood that provides a complex two-step cutting, in which in the I zone is used a transverse rope 
hoisting device with a closed contour transverse rope. One of the main operations of this process is 
skidding of the felled tree on the slope upward, and returning the rope with the hook to the felled tree 
is done manually. In this regard, based on the developed methodology, is defined the required traction 
power that is the sum of the resistance forces from point I to the point of bringing to the working 
point-22 kg. 
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uak 634.36 
ganivgadasatani sabagiro morsaTrevi  
danadgari moZravi mzidi bagiriT 
g. daraxveliZe, d. naWyebia, d. mosuliSvili,  
r. tyemalaZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175, 
q. Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: ganivgadasatani sabagiro morsaTrevi danadgarebis sqemuri da konstruqciuli 
gadawyvetilebebis analizis da eqsperimentuli kvlevebis Sedegebidan gamomdinare, 
damuSavebuli da Seqmnilia sruliad axali originaluri ganivgadasatani ormxrivi 
sabagiro morsaTrevi danadgari moZravi mzidi bagiriT, romelic trasis orive mxridan 
dakavSirebulia sawev bagirebTan. naSromSi Catarebulia Teoriuli gamokvleva 35-iT 
daxril tyesakafze qvevidan zeviT moWrili xis miwis zedapirze gadaadgilebis dros 
sawev bagirze modebuli wevis Zalis gansazRvris mizniT. miRebulia, rom wevis Zalis 
maqsimaluri sidide 1900kg-ia. amasTan, damxmare operaciis, kerZod, moris an Sekrulas 
naxevraddakidebul mdgomareobaSi gadayvanis dros maqsimaluri wevis Zala gacilebiT 
metia da tolia 2457 kg-isa. 
sakvanZo sityvebi: morsaTrevi danadgari, jalambari, mzidi bagiri, wevis Zala, tvirTis 
aCqareba. 
 
Sesavali 
naSromSi dasmuli problema dakavSirebulia saqarTvelos mTagorian tyesakafebze 
xe-tyis damzadebis teqnologiuri procesis sirTulesTan. aRniSnuli problema ar aris 
erTaderTi da moicavs mTagorian tyesakafebis samuSao procesis ekologiurad uvnebel 
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teqnologiebTan da morsaTrev teqnikasTan dakavSirebul sakiTxebs, romlebic saWiroeben 
Teoriuli da eqsperimentuli kvlevebis Catarebas mowinave teqnologiebis da morsaTrevi 
manqana-danadgarebis dasamuSaveblad da Sesaqmnelad.  
 
 
ZiriTadi nawili 
mTagorian pirobebSi # 7a teqnologiuri sqemis mixedviT xe-tyis damzadebis 
teqnologiuri procesis operaciebis Tanmimdevrobidan gamomdinare, pirveli ZiriTadi 
operacia aris ferdobze qvevidan zeviT moWrili xis amozidva ganiv trasamde, rac 
pirveli reJimis Tanaxmad xorcieldeba mTlianad miwaze morTreviT (nax. 1). 
 
 
 
nax. 1. ganivgadasatani Caketilkonturiani bagir-blokuri 
   sabagiro morsaTrevi danadgaris kvlevis saerTo sqema 
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nax. 1-ze mocemulia ganivggadasatani Caketilkonturiani bagir-blokuri sabagiro 
morsaTrevi danadgaris sqema: 1 – jalambari; 2, 3, 4 – sawevi da ukusvlis bagirebis 
dolebi; 5, 6, 7 – sawevi da ukusvlis bagirebi; 8 – ZiriTadi mzidi bagiri; 9 – urika; 
10 – msdeqi; 11 – urikis ZiriTadi sawevi bagiris bloki; 12, 13 – msdeqis sawevi da 
ukusvlis bagirebis blokebi; 14 – ganivgadasatani Caketilkonturiani moZravi mzidi 
bagiri; 15, 16 – Caketilkonturiani moZravi mzidi bagiris blokebi; 17 – 
Caketilkonturiani moZravi mzidi bagiris konturis Semkvreli CamWeri; 19 – CamWeris 
sawevi bagiris bloki; 20, 21 – anZebze damagrebuli sawevi da ukusvlis bagirebis 
blokebi; 22, 23 – jirkebze damagrebuli blokebi; 24, 25 – Caketilkonturiani moZravi 
mzidi bagiris anZebze damagrebuli sawevi da ukusvlis bagirebis blokebi; 26 – msdeqis 
ZiriTadi sawevi bagiris bloki; 27 – kakvi sawevi bagiriT; 28 – Cokeri-jambara; 29 – 
moWrili xe; 30 – ZiriTadi sawevi bagiris kakvi; 31 – jambara torsuli kakvebiT; 32 – 
mori; 33 – zeda sawyobi; 34 – avtotyesazidi magistraluri gza. 
moWrili xe ferdobze gadaadgildeba qvevidan zeviT kakviani ganivi sawevi bagiriT, 
xolo meore ganivi sawevi bagiri, romelic xistad aris dakavSirebuli ganivgadasatani 
mzidi bagiris CamWerTan, imyofeba damuxruWebul mdgomareobaSi da asrulebs uZravi 
sayrdenis movaleobas. am SemTxvevaSi, jalambris  erT RerZze dasmuli ganivi sawevi da 
ukusvlis bagirebis dolebi eleqtro quros saSualebiT erTmaneTisagan aris gaTiSuli. 
ganivgadasatani mzidi bagiris trasamde moWrili xis miwaze TreviT amozidvis 
Semdeg, morTrevis teqnologiuri procesi SeiZleba gagrZeldes sawevi bagiris kakvis 
blokis CamWerSi dafiqsirebis Semdeg, anu ganxorcieldes moWrili xis morTreva sabagiro 
morsaTrevi danadgaris ZiriTad trasamde naxevraddakidebul mdgomareobaSi. am 
SemTxvevaSi, ganivi sawevi bagiris dolebi gadabmulia erTmaneTTan eleqtro quroTi da 
erTdroulad asruleben brunviT moZraobas; im gansxvavebiT, rom kakviani ganivi sawevi 
bagiri exveva dolze, xolo Caketilkonturiani mzidi bagiris CamWerTan xistad 
dakavSirebuli  CamWeris da Caketilkonturiani mzidi bagiris ukan dasabrunebeli sawevi 
bagiri gadmoexveva dolidan. sabagiro danadgaris ZiriTad trasamde moWrili xis 
gadaadgilebis Semdeg xdeba misi Caxsna ganivi sawevi bagiris kakvidan da ganivgadasatani 
mzidi bagiri CamWerTan da kakvian sawev bagirTan erTad meore ganivi sawevi bagiriT 
brundeba ukan tyesakafze. am SemTxvevaSi, ganivi sawevi bagiris dolebi brunaven 
sawinaaRmdego mimarTulebiT, rac ganxorcielebulia reversuli el. ZraviT. 
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meore variantis ganxorcielebis dros, ferdobze qvevidan zeviT ganivgadasatani 
mzidi bagiris trasamde moWrili xis amozidvis Semdeg, xdeba misi Caxsna ganivi sawevi 
bagiris kakvisagan da damorva, sabagiro danadgaris ZiriTad trasamde gadasaadgileblad. 
gaTavisuflebuli kakviani ganivi sawevi bagiri brundeba xeliT ferdobze Semdegi 
moWrili xis amosazidad da procesi meordeba. 
Cven SemTxvevaSi, satvirTo-sawevi bagiris moZraobis mimarTuleba ar emTxveva 
tvirTis gadaadgilebis mimarTulebas (nax. 2) da xaxuni moZrav sayrdensa, anu bagirsa 
da tvirTs Soris ar arsebobs. tvirTis simZimis centrSi modebuli Zalebia: tvirTis 
wona Q; moZravi sayrdenis reaqciis Zala, anu wevis Zala W1; tvirTis moZraobis dros 
uZrav sayrdenTan aRZruli xaxunis Zala F0 da tvirTis inerciis Zala Pi. am SemTxvevaSi, 
wevis Zala W1, rogorc moZravi sayrdenis reaqcia ganisazRvreba formuliT 
)sin()cos(
sincos
1
1
1





g
a
QW .                        (1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
nax. 2. moWrili xis qvevidan zeviT ferdobze morTrevis 
saangariSo sqema 
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ferdobze qvevidan zeviT amosazidad saWiro maqsimaluri wevis Zala tolia 
 
            



)3550sin(6,0)3550cos(
35sin35cos6,0
20001W  
 
               1900
25882,06,096593,0
57358,081915,06,0
2000 


 kg; 
 
            1091
76604,06,064279,0
0012,06,0
2000
50sin6,050cos
81,9
0117,0
6,0
20001 





W kg. 
 
tvirTis aCqarebis gaTvaliswinebiT ferdobze qvevidan zeviT morTrevis dros (1) 
formulis Tanaxmad gveqneba 
 
               



)3550sin(6,0)3550cos(
)81,9:0117,0(35sin35cos6,0
20001W  
 
            1902
25882,06,096593,0
0012,057358,081915,06,0
2000 


 kg. 
 
angariSidan Cans, rom sawevi bagiris 1,0 m/wm siCqariT moZraobis SemTxvevaSi, 
tvirTis gadaadgilebis aCqareba 0117,0a  m/wm2 umniSvneloa da sabagiro danadgaris 
jalambris wevis Zalis angariSis dros, roca tvirTi gadaadgildeba 35-iT daxril 
ferdobze qvevidan zeviT, SeiZleba ugulebelvyoT. 
 
 
daskvna 
miviReT, rom 35-iT daxril tyesakafze ganivgadasatani Caketilkonturiani sawevi 
bagiriT aRWurvili morsaTrevi danadgariT morTrevis teqnologiuri procesis yvelaze 
rTuli operaciis _ ferdobze qvevidan zeviT moWrili xis mTlianad miwaze TreviT 
gadaadgilebis dros, Caketilkonturiani mzidi bagiris CamWeris blokis damafiqsirebel 
mowyobilobamde, maqsimaluri wevis Zalis sidide tolia 2457 kg, rac miRebulia tyis 
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gruntze xe-tyis gadaadgilebis winaaRmdegobis koeficientis -s gaTvaliswinebiT. wevis 
Zalis saangariSo formuliT (1), roca 0  miRebulia, rom 19001 W  kg-s. 
gansxvaveba wevis Zalis mniSvnelobebs Soris ganpirobebulia tyis gruntze xe-tyis 
gadaadgilebis winaaRmdegobis  koeficientis did zRvrebSi cvalebadobiT, rac 
dakavSirebulia wlis drois da sawevi bagiris tvirTTan Cabmis xerxTan _ 8,035,0 
. 
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ПОПЕРЕЧНЫЙ ТРЕЛЁВОЧНЫЙ КАНАТНЫЙ АГРЕГАТ С 
ДВИЖУЩИМСЯ ТЯГОВЫМ КАНАТОМ 
Г. Дарахвелидзе, Д. Начкебия, Д. Мосулишвили, Р. Ткемаладзе 
Резюме 
 
 Исходя из анализа схемных и конструктивных решений и результатов 
экспериментальных исследований поперечного трелёвочного аггрегата, разработано и создано 
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совершенно новое оригинальное поперечное двухсторонее канатное устройство с 
движущимся канатом, которое с обоих сторон трссы связана с тяговыми канатами. В работе 
проведено теоретическое исследование наклонной на 35 вырубки при перемещении снизу 
вверх срубленного дерева на поверхности земли во время движения тягового каната с целью 
определения приложенного к канату тягового усилия. Получено что максимальное значение 
тяги силы составляет1900 кг. В то же время, при вспомогателшьных операциях, в частности, 
перемещении бревна или связки в полувисячем положении максимальное тяговое усилие, 
больше или равно 2457 кг. 
 
 
 
 
TRANSVERSAL SKIDDING ROPE DEVICE WITH DRIVING  
TRACTION ROPE 
D. Darakhvelidze, D. Nachkebia, D. Mosulishvili, R. Tkemaladze 
Summary 
 
Based on the analysis of schematic and structural solutions and the results of experimental 
studies of the transverse skidding aggregate, is developed and create4d an entirely new original 
transversal two-side rope device with a moving rope that is connected to traction ropes on both sides 
of the track. In the work, is carried out a theoretical study of inclined on 35° cutting at upward moving 
of the felled tree on the ground surface at movement of the traction rope in order to determine the 
traction force applied to the rope. Is obtained that the maximum value of the propelling force is 1900 
kg. At the same time, with auxiliary operations, in particular, the movement of a log or a bundle in a 
semi-suspension position, the maximum propelling force is greater or equal to 2457 kg. 
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УДК 621.337.2.072.2:681.586.6 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ РЕЗИСТОРНО-КОНТАКТОРНЫХ 
СИСТЕМ РЕГУЛИРОВАНИЯ СКОРОСТИ НА  
ЭПС ПОСТОЯННОГО ТОКА 
Карипидис С.И., Саникидзе Дж.К., Схиртладзе Ю.П., 
Маргвелашвили Г.Ш. 
(Грузинский технический университет, ул. Костава №77, 0175, 
Тбилиси, Грузия) 
 
Резюме: Необходимо отметить, что до настоящего времени почти на всем 
электроподвижном составе постоянного тока (ЭПС) регулирование скорости 
осуществляется теми методами, которые были предложены более 200 лет тому назад – 
применением резисторно-контакторных схем, где имеют место большие потери 
электроэнергии. К сожалению, до настоящего времени нет серьезных работ по оценке 
энергетических показателей этой системы. 
Ключевые слова: коэффициент пусковых потерь, потери в пусковых сопротивлениях, 
энергетические показатели, пусковой ток, пусковое сопротивление, перегруппировки. 
 
В настоящей работе предлагается аналитический метод, позволяющий точно 
определить энергетические характеристики этой системы. Необходимо отметить, что до 
настоящего времени эта система преимущественно применяется везде в системе 
электроподвижного состава постоянного тока (ЭПС) несмотря на ее многие недостатки: 
больших эксплуатационных расходов, многих ограничений по максимальной скорости и по 
максимальному току, больших вероятностей к боскованиям и т.п. Вместе с тем следует 
отметить простоту этой системы при регулировании скорости с использованием двигателей 
постоянного тока с последовательным возбуждением. В подобной системе в любом 
количестве тяговые двигатели могут работать последовательно и параллельно без применения 
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специальных систем выравнивания токов параллельных ветвей, чего нельзя сказать о системе 
с независимым возбуждением тяговых двигателей, имеющей очевидные преимущества при 
боксованиях и максимальном использовании силы сцепления. Все вышесказанное позволило 
этой системе найти такое широкое применение до настоящего времени. Естественно, все это 
время эксплуатации уделялось большое внимание на исследование энергетических 
показателей этой системы. Вместе с тем следует указать на большие недостатки этих 
исследований [1, 2, 3, 4, 5, 6], которые начались еще более ста лет тому назад. До настоящего 
времени нет ни одной работы аналитического решения этой задачи, что явилось  причиной 
получения неточных данных энергетических показателей, полученных на основании 
приближенных методов оценки. В [6] введен коэффициент пусковых потерь, далекий от 
реальных физических процессов в этой системе. 
Кроме этой работы во всех других работах без исключения приводятся какие-то 
заштрихованные площади, ни о чем не говорящие, далекие от реальных падений напряжений 
на активных пусковых сопротивлениях. Ниже попытаемся провести полный аналитический 
расчет этой системы с учетом реальных физических процессов в ней. В качестве первого 
примера рассмотрим пуск n тяговых двигателей, включенных постоянного параллельно через 
общее сопротивление )(tR . Подобная схема приведена на рис. 1, где также приведены кривые 
)(tUR , )(tE  (рис. 1, б) и электромеханическая характеристика (рис. 1, в) с двигателями 
последовательного (кривая 1) и независимого возбуждения (прямая 2). В данном случае не 
имеет значение, какой тип двигателя применен, с последовательным возбуждением, или с 
независимым возбуждением, поскольку величина пускового тока остается постоянной. 
Для аналитического решения задачи ниже примем некоторые допущения: 
 величина пускового тока неизменна и равна 0I ; 
 противо – ЭДС )(tE  всех двигателей равны между собой и изменяются 
пропорционально времени; 
 токи параллельных ветвей по величине одинаковы; 
 потерями энергии в самих двигателях пренебрегаем. 
Для выполнения всех этих условий необходимо, чтобы величина пускового 
сопротивления )(tR  плавно изменялась бы по закону 
1)( KtR  )1( 20 tKR  ,                                                          (1) 
где 0R первоначальное значение пускового сопротивления (при 0t ); 
       ,1K  2K коэффициенты, меняющиеся в зависимости от условий задачи. 
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Рис. 1. Cхема пуска тяговых двигателей в постоянном параллельном  
         режиме и соответствующие диаграммы токов и напряжений 
 
В таком случае противо-ЭДС также будут меняться пропорционально времени, т.е. 
tKtE 3)(  ,                                                                     (2) 
где 3K тоже может быть разным в зависимости от условий задачи. 
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В данном случае )(tE  будет равняться 
t
T
U
tE
0
0)(  , 
где 0U величина напряжения питания; 
      0T полное время пуска. 
В таком случае при принятых допущениях для рис. 1, а можем написать: 
)(1)(
0
000 tE
T
t
RnIU 





 ,                                                (3) 



K
n
onIIn
1
0 ,                                                                       (4) 
где n – количество постоянно параллельно включенных тяговых двигателей. 
Как это следует из (3), в начале процесса пуска при 0t , скорость равна нулю, 
следовательно и 0)( oE , все напряжение источника питания 0U  при этом приложено к 
сопротивлению 0R . На рис. 1, б падение напряжения на сопротивления )(tR  показано прямой 
)(tUR , а противо-ЭДС – прямой )(tE . Как это следует из рис. 1, б, эти прямые изменяются 
пропорционально времени. При этом прямая )(tUR  плавно уменьшается, а прямая )(tE  плавно 
увеличивается. Если обе стороны уравнения (3) умножить на величину dtnI )( 0 , то получим: 
tdt
T
U
nIdt
T
t
RnIdtnIU
0
0
0
0
0
2
000 )(1)()( 





 .                                       (5) 
Из (5) следует: 
dtnIU )( 00 есть общая энергия, подведенная из источника питания за время dt; 






 dt
T
t
RnI
0
0
2
0 1)( будет энергией, израсходованной на сопротивлении )(tR  за то же время; 
EdtnI )( 0 будет полезно израсходованной энергией за это же время dt; 
0T полное время пуска. 
Если проинтегрировать уравнение (5) в интервале 00 Tt  , то получим: 
 






000
0 0
0
0
0
00
0
2
000 )(1)()(
TTT
tdt
T
U
nIdt
T
t
RnIdtnIU .                                  (6) 
Уравнения (6) можно переписать иначе, а именно: 
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 












00
0 0
0
00
0 0
0
2
0 )(1)(
TT
dtt
T
U
UnIdt
T
t
RnI .                                           (7) 
Из (7) следует, что вся энергия, израсходованная за время 0T  на сопротивлении )(tR  
есть разность энергии, подведенной из сети и полезной энергией. 
Из (7) после интегрирования с учетом 
)( 0
0
0
nI
U
R   и некоторых преобразований 
окончательно получим: 
000
00
2
0
000 )(
2
1
2
)(
)( TUnI
TRnI
TUnI  ,                                         (8) 
где 000 )( TUnI есть полная энергия, подведенная из источника питания за все время 0T ; 
      000 )(
2
1
TRnI есть энергия, израсходованная на сопротивлении  )(tR  также за время 0T ; 
         000 )(
2
1
TUnI полезно израсходованная энергия. 
Исходя из (8) можно ввести понятие о коэффициенте пусковых потерь nK  как 
отношение энергии, израсходованной на сопротивлений )(tR  ко всей энергии, подведенной 
из источника питания: 
2
1
)(
)(
)(
2
1
)(
)(
2
1
000
0
0
02
0
000
00
2
0

TnIU
T
nI
U
nI
TnIU
TRnI
Kn .                                            (9) 
Из (9) следует, что в этом случае половина энергии, подведенной от источника питания 
теряется на сопротивлении )(tR . Для уменьшения этой величины потерь прибегают к 
перегруппировкам тяговых двигателей во время регулирования скорости. 
Исходя из вышеизложенного ниже рассмотрим несколько конкретных примеров. 
На рис. 2 приведены диаграммы токов и напряжений, а также схемы перегруппировок 
тяговых двигателей четырехосного ЭПС. 
Исходя из выражения (7) и рис. 2, а, определим суммарную электроэнергию, 
подведенную из источника питания 0U  и израсходованную на пусковых сопротивлениях )(tR
. При этом для упрощения вычислений и расчетных формул, на каждом интевале времени 
начало процесса будем отсчитывать в начале интервала. 
Итак для интервала 
4
0 0
T
t   можно написать: 
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8
4
1 00
2
0
4
0 0
0
2
01
0
TRI
dt
T
t
RIW
T
R 





  .                                            (10) 
 
 
Рис. 2. Диаграммы токов и напряжений и схемы перегруппировок  
тяговых двигателей четырехосного Э.П.С. 
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Для интервала 
24
00 Tt
T
  также перенося отсчет времени на начало интервала, т.е. 
рассматривая также интервал 
4
0 0
T
t  , можем написать: 
 
8
4
1
4
4 00
2
0
4
0 0
02
02
0
TRI
dt
T
tR
IW
T
R 





  .                                         (11) 
Для третего интервала 0
0
2
Tt
T
 , аналогичным образом можем написать 
2
2
1
8
16 00
2
0
2
0 0
02
03
0
TRI
dtt
T
tR
IW
T
R 





  ,                                      (12) 
где 1RW , 2RW  и 3RW представляют собой потери электроэнергии на пусковых сопротивлениях 
на каждом интервале. Суммарные потери электроэнергии на пусковых сопротивлениях во 
время пуска и перегруппировки будут: 
 





 00000
2
000
2
0321
4
3
4
3
2
1
8
1
8
1
TIUTRITRIWWWW RRRR .               (13) 
Полезно израсходованная энергия будет: 
 











 000
0
00
0
0
00
0
0
4
11
2
4
4
2
2
2
44
4 TIU
T
IU
T
I
UT
I
U
WE .                    (14) 
Складывая между собой (13) и (14) найдем общую энергию, подведенную из источника 
питания как     00027 TIUWWW ER . 
В таком случае коэффициент пусковых потерь будет: 
000
4
3
TIUKn  : 2142,0
2
7
000 TIU , 
а не 375,0
8
3
  как это проповедется много времени во всех источниках [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 
Кстати говоря, общие потери энергии на пусковых сопротивлениях также можно 
определить из следующего выражения: 
 


















0
0
0
0
0
4
0
0
0
0
2
4
0
0
0
0
4
0
0
0
0
0 4224
T
T
T
T
T
R dtIt
T
U
UdtIt
T
U
UdtIt
T
U
UW .               (15) 
В качестве второго приема рассмотрим процессы перегруппировок тяговых двигателей 
электровоза ВЛ11. 
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На рис. 3 приведены диаграммы токов и напряжений электровоооооза ВЛ11. Как это 
ясно из рисунка, все совпадает с вариантом четырех последовательно соединенных 
двигателей. Разница в том, что в режимах «С», «СП» и «П» количество последовательно 
соединенных тяговых двигателей разное. Суммарные потери энергии  RW  на пусковых 
сопротивлениях остаются теми же и определяются из выражения (13). Разница в этом случае 
будет только в том, что формула (7) будет иной и равна: 
 
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0 42
2
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2
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T
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T
R dtIt
T
U
UdtI
T
tU
Udt
T
tU
UW .          (16) 
В качестве третьего примера рассмотрим процессы перегруппировок тяговых 
двигателей электровоза ВЛ10. На рис. 4 приведены диаграммы токов и няпряжений, а также 
схемы перегруппировок тяговых двигателей в режимах последовательного «С» и 
параллельного «П» соединений. 
Как это ясно из рис. 4, а, в начале процесса при 0t , скорость равна нулю, 
следовательно и противо-ЭДС  0)0( E   равна  нулю.  При этом  все напряжение источника 
приложено к сопротивлению )(tR . На интервале 
2
0 0
T
t   падение напряжения на 
сопротивлении )(tR  пропорционально уменьшается, а противо-ЭДС пропорционально 
увеличивается. 
На этом интервале 
2
0 0
T
t   для потерь энергии на пусковом сопротивлении )(tR  
согласно (7) можно записать: 
 


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


2
0
00
2
0
0
0
2
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R
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dt
T
t
RIW .                                            (17) 
Для интервала 0
0
2
Tt
T
 , также перенеся начало координат в точку отчета можем 
написать: 
 
4
2
14 00
2
0
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2
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2
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TRI
dt
T
t
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T
R 





  .                                           (18) 
Суммарные потери энергии за все время 0T  пуска будут: 
00000
2
021
2
1
2
1
TIUTRIWWW RRR  .                                  (19) 
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Рис. 3. Диаграммы токов и напряжений и схемы перегруппировок  
тяговых двигателей электровоза ВЛ 11 
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Рис. 4. Диаграммы токов и напряжений и схемы перегруппировок  
тяговых двигателей электровоза ВЛ 10 
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Эти же общие суммарные потери энергии в пусковых реостатах )(tR  и 
4
)(tR
 согласно 
второй формы формулы (7) (правой части) также могут быть определены из выражения: 
dtIt
T
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UW
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 .                         (20) 
Полезно израсходованная энергия из источника питания 0U  будет: 
 
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 000
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4 TIU
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WE .                                 (21) 
Складывая между собой (19) и (21) найдем общую энергию, подведенную из источника 
питания     0002 TIUWWW ER . В таком случае коэффициент пусковых потерь будет: 
25,0
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2
1
000000 


TIUTIU
W
W
K Rn , 
а не 5,0
2
1
  что приводится во всех источниках. 
В качестве четвертого примера рассмотрим процессы перегруппировок тяговых 
двигателей шестиосного электровоза, например, ВЛ15. Диаграммы токов и напряжений, а 
также схемы перегруппировок приведены на рис. 5. На рис. 5, а приведена диаграмма 
активных падений напряжений на пусковых сопротивлениях )(tR , 
4
)(tR
 и 
9
)(tR
. Ниже 
определим активные энергии, теряемые на этих сопротивлениях. 
Итак, потери энергии на пусковом сопротивлении )(tR  на интервале 
3
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T
t   будет:  
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Потери энергии на интервале 
3
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3
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T
  определим также, перенеся начало 
координат в точку 
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0T , можем написать: 
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Рис. 5. Диаграммы токов и напряжений и схемы перегруппировок  
тяговых двигателей электровоза ВЛ 15 
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Потери энергии на третьем интервале 
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Суммарные потери энергии на пусковых сопротивлениях будут: 
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WWWW RRRR  .                                (25) 
Эти же потери энергии согласно правой стороны формулы (7) можно определить из 
выражения: 
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Полезно, израсходованная энергия из источника будет: 
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Складывая (25) и (27) найдем общую энергию, подведенную из источника питания 
    000
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В таком случае коэффициент пусковых потерь будет: 
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ВЫВОДЫ 
1. В работе впервые предложен и произведен точный аналитический метод определения 
основных энергетических показателей резисторно-контакторных систем регулирования 
скорости с помощью сопротивлении и перегруппировок тяговых двигателей на 
электроподвижном составе постоянного тока. 
2. В работе доказано несоответствие существующего, лишенного всякого физического 
смысла коэффициента пусковых потерь реальным физическим процессам, как отношение 
непонятно вымышленных площадей. 
3. В работе предложено определение коэффициента пусковых потерь, исходя из физических 
процессов, имеющих место в этой системе, который представляет собой как отношение 
потерь энергии в пусковых сопротивлениях к общей энергии, израсходованной из 
источников питания. 
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siCqaris rezistorul-kontaqturi regulirebis 
sistemebis energetikuli maCveneblebi mudmive denis 
eleqtromoZrav Semadgenlobaze 
s. karipidisi, j. sanikiZe, i. sxirtlaZe, g. margvelaSvili 
reziume 
aRsaniSnavia, rom dRemde mudmivi denis eleqtromaZrav TiTqmis yvela 
Semadgenlobaze siCqaris regulireba xorcieldeba igive meTodebis, rac iyo 
SemoTavazebuli 200 wlis win – rezistoruli-kontaqturi sqemebis gamoyenebiT, sadac 
adgili aqvs eleqtroenergiis did danakargebs. samwuxarod, dRemde ar arsebobs 
seriozuli Sromebi amgvari sistemis energetikuli SefasebisaTvis. 
   
 
ENERGY INDICATORS OF RESISTOR CONTACT SYSTEMS FOR SPEED 
REGULATIONON DC ELECTRIC ROLLING STOCK    
Karipidis S., Sanikidze J., Skhirtladze Yu., Margvelashvili G. 
Summary 
It should be noted that up to now, almost on all of the DC electric rolling stock the speed 
regulation is controlled by the same methods that were proposed more than 200 years ago - the use 
of resistor-contactor circuits, where are the large losses of electricity. Unfortunately, up to the present 
time there has been no serious work to assess the energy of this system. 
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УДК 621.337.2.072.2:681.586.6 
УПРОЩЕННЫЙ, БОЛЕЕ ТОЧНЫЙ МЕТОД РАСЧЕТА 
ПУСКОВЫХ СОПРОТИВЛЕНИЙ ЭПС ПОСТОЯННОГО  
ТОКА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СИСТЕМЫ  
ОТНОСИТЕЛЬНЫХ ЕДИНИЦ 
Карипидис С.И., Саникидзе Дж.К., Схиртладзе Ю.П., 
Маргвелашвили Г.Ш. 
(Грузинский технический университет, ул. Костава №77, 0175, 
Тбилиси, Грузия) 
 
Резюме: В статье рассмотрен упрощенный, более точный метод расчета пусковых 
сопротивлений с двигателями независимого и последовательного возбуждения с 
использованием системы относительных единиц. Впервые двигатель последовательного 
возбуждения во время пуска заменен двигателем независимого и в соответствии с этим 
произведен расчет его пусковых сопротивлений. 
Ключевые слова: пусковое сопротивление, относительные единицы, резистор, транзистор, 
дискретный, контактор. 
 
Необходимо отметить, что до настоящего времени на ЭПС постоянного тока повсюду 
– в метро, в трамвае, на железной дороге – преимущественно работает старая классическая 
система резисторно-контакторного регулирования скорости, где естественно во многих 
случаях требуется расчет или пересчет величин сопротивлений. 
До настоящего времени давним давно разработан и внедрен графический метод 
расчета, который с того времени нашел широкое применение и удовлетворяет всем 
требованиям эксплуатации. 
Его недостаток – трудоемкий и менее точный. 
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В настоящей работе предлагается также графический, но упрощенный и более точный 
метод. В основе предлагаемого метода заложен принцип использования системы 
относительный единиц, при которой достигается значительно упрощение расчета и 
увеличение его точности. 
Система относительных единиц применяется во многих отраслях науки и техники. Так, 
например, процессы, описываемые любимы уравнениями в относительных единицах; в 
механике, электротехнике, в биологии, в химии и т.д. носят более общий характер и являются 
универсальными для всех отраслей. В нашем случае также любые уравнения, написанные в 
относительных единицах также будут универсальными. 
Прежде до рассмотрения сущности предлагаемого метода, вкратце рассмотрим основы 
существующего метода. 
На рис. 1, а и б приведены два случая регулирования скорости посредством 
сопротивлений. В  первом случае (рис. 1, а) плавное регулирование сопротивления )(tR  
осуществляется за счет транзистора V. При этом для сохранения постоянного значения 
пускового тока, величина сопротивления во времени меняется по закону 







0
0 1)(
T
t
RtR ,                                                                 (1) 
где 0R первоначальное значение сопротивления при 0t  )0( V ; 
       0T  полное время разгона. 
Аналогичная зависимость от скорости будет: 
BVAV
I
C
I
U
vR 


0
0
0
0)( ,                                               (2) 
где 00 ,U значения напряжения питания и потока при постоянном токе 0I . 
Эта прямая изображена на рис. 1, б в виде )(vR , расчет которой не представляет 
трудность. В том случае, если величина сопротивления регулируется дискретно посредством 
контакторов (рис. 1, в), то пусковой ток колеблется в пределах 
1I  и 0I , следовательно и 
сопротивление колеблется в пределах 
0
0
1
I
U
R   и  
1
0
2
I
U
R  . 
Диаграмма пусковых сопротивлений для этого случая изображена на рис. 1, г во втором 
квадранте между прямыми 1 и 2. Как видно из рисунка, в этом случае проводятся взаимно-
перпендикулярные отрезки прямых между 1 и 2. В этом и заключается сущность 
существующего метода расчета пусковых сопротивлений. 
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Как видно из построений оно несколько трудоемко и, безусловно, менее точно. Этого 
можно избежать, если применить систему относительных единиц. В этом случае все 
построения будут проходить в одной полуплоскости (в одном квадранте). Для обоснования 
этого метода напишем основное уравнение для двигателя с независимым возбуждением 
HCVIRU 0 ,                                                            (3) 
где  дn rRR  полное сопротивление цепи, включая собственное самого двигателя; 
       
a
pN
D
C
D
C
k
e
k 60
3,53,5

известная постоянная двигателя и передачи; 
       H  номинальное значение потока; 
       VI  , мгновенные значения тока и скорости. 
Рис. 1. Схемы регулирования скорости ЭПС постоянного тока 
          посредством резисторов и соответствующие диаграммы 
 
г) 
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Если обе части уравнения (3) разделить на номинальную ЭДС HHH CVE   и принять 
обозначения: 
0
0 u
E
U
H
 ;  
H
Hдn
H
H
E
IrR
E
RI )( 
  ;  i
I
I
H
 ;  v
V
V
H
 ,                       (4) 
то можно написать: 
viu  0 .                                                                    (5) 
Как это следует из (5) в нем присутствует всего лишь один параметр , который 
является относительным суммарным сопротивлением якоря и пускового. 
Выражение (5) является уравнением характеристик двигателя независимого 
возбуждения в относительных единицах при различных значениях . 
На основании выражения (5) на рис. 2, а построено семейство (прямых) реостатных 
характеристик 1, 2, 3, 4, 5 и 6 двигателя с независимым возбуждением в относительных 
единицах. Пунктирная прямая 6 является естественной характеристикой при 03448,0 . 
Если в выражении (5) положить 1i , то получим: 
vu
E
IrR
H
Hдn 

0
)(
 .                                                      (6) 
Для различных значений относительной скорости 1v , 2v , 3v  и 4v  можно написать 
следующие выражения: 

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
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                      (7) 
Из выражений (7) могут быть определены различные значения пусковых 
сопротивлений 4321   ,  ,  , nnnn RRRR  
Теперь рассмотрим пример расчета пусковых сопротивлений для двигателя с 
последовательным возбуждением. В этом случае выражение (3) будет иметь вид: 
VCIRU 0 .                                                            (8) 
Аналогично, если обе части (8) разделить на номинальную ЭДС и дополнительно 
принять обозначение 
H

 , то можем написать: 
)(0 iviu   .                                                               (9) 
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Рис. 2. Реостатные характеристики тяговых двигателей независимого 
           и последовательного возбуждения в относительных единицах 
 
O,4 O,6 
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Если сравнить (9) с (5), то можно обнаружить разницу. Как это видно из (9) при 
переменной v присутствует выражение )(i , которое является зависимостью кривой 
намагничивания двигателя в относительных единицах. Это выражение для каждого двигателя 
разное и свое. 
В качестве примера рассмотрим случай расчета с двигателем ТЛ2К. В таблице 1 
приведены данные для двигателя ТЛ2К в абсолютных C , I  и в относительных   и i  
единицах 
Таблица 1 
C  
         
BC 
0 16,5 20,5 20,24 28,05 30,15 31,38 32,4 
I  A 0 100 200 300 400 500 600 700 
  0 0,5472 0,6799 0,837 0,9303 1 1,0407 1,0746 
i  0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 
 
На основании выражения (9) и табличных данных 1 для )(i  вычислена зависимость 
естественной характеристики )(iV  двигателя с последовательным возбуждением, которая 
приведена на рис. 2, б в виде пунктирной кривой 6. 
В таблице 2 приведены численные значения вычислений характеристик ТЛ2К в 
режимах независимого последовательного возбуждения в относительных единицах. 
Таблица 2 
Независи-
мое воз-
буждение 
v 1,03448      0,9862 
i 0      1,4 
Последо-
ват. 
возбужд. 
v  1,41 1,2 1,094 1,02 0,91 0,866 
i  0,4 0,6 0,8 1,0 1,4 1,6 
 
Построение пусковой диаграммы для двигателя с последовательным возбуждением 
можно намного упростить, если обратить внимание на его очень важное свойство. Как это 
следует из рис. 2, б пусковой ток колеблется в пределах 1,4 и 0,9, его среднее значение 
15,1
2
9,04,1


di  остается неизменным. Величина потока, соответствующая этому значению 
тока из кривой намагничивания )(i  равна )( di  (точка «а» на кривой). Таким образом, во 
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время пуска двигатель последовательного возбуждения ведет себя как двигатель с 
независимым возбуждением. Следовательно, (9) можно упростить и заменить выражением: 
viiu d  )(0  .                                                     (10) 
Из этого выражения могут быть вычислены зависимости относительной скорости v от 
относительного тока i при различных значениях , как 
)(
)( 0
di
iu
iv

 
 ,                                                       (11) 
где )( di  является неизменным средним  значением относительного потока, 
соответствующее среднему току 15,1di . 
Из (11) для )(ov  имеем 
0,1
025,1
03448,1
)(
)( 0 
di
u
ov

. 
В этом случае уравнения всех пусковых характеристик будут: 
i
i
i
i
oviv
dd )(
1
)(
)()(




 .                                             (12) 
На основании (12) построены реостатные характеристики (прямые) 1, 2, 3, 4 и 5, 
которые приведены на рис. 2, б. 
Если сравнить между собой относительные скорости 1v , 2v , 3v , 4v  и 5v  для обеих 
диаграмм, то можно обнаружить незначительную разницу. И в этом случае величины 
пусковых сопротивлений будут определяться на основании (7). 
Для сравнения с существующим методом на том же рисунке 2, б по формуле (9) с 
учетом )(i  для двух позиций построены зависимости )(iv , показанные в виде кривых 7 и 8. 
Как это ясно из рисунка 2, б, прямые 1 и 2 являются секущими кривых 7 и 8. Аналогичным 
образом будут и для других позиции (прямые 3, 4 и 5). 
 
ВЫВОДЫ 
1. В работе с использованием системы  относительных единиц предложен упрощенный и 
более точный метод расчета пусковых сопротивлений ЭПС постоянного тока. 
2. Также, благодаря системе относительных единиц, упрощен расчет пусковых 
сопротивлений с двигателями последовательного возбуждения; в этом случае отпадает 
необходимость вычисления кривых, аналогичных 7 и 8... . 
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mudmivi denis eleqtromoZrav Semadgenlobaze gamSvebi 
winaRobebis gamartivebuli, ufro zusti meTodi 
fardobiTi erTeulebis gamoyenebiT    
s. karipidisi, j. sanikiZe, i. sxirtlaZe, g. margvelaSvili  
reziume 
statiaSi ganxilulia gamartivebuli, magram ufro zusti gamSvebi winaRObebis 
gaangariSebis meTodi damoukidebeli da Tanmimdevruli aRgznebis ZravebiT fardobiTi 
erTeulebis sistemis gamoyenebiT. pirvelad Tanmimdevruli aRgznebis Zravi gaSvebis 
dros Secvlilia damoukidebeli aRgznebis ZraviT da Sesabamisad Catarebulia misi 
gamSvebi winaRobebis gaangariSeba.  
       
 
SIMPLIFIED, MORE ACCURATE METHOD OF CALCULATION 
STARTING RESISTANCE OF DC ELECTRIC ROLLING STOCK WITH 
APPLICATION   
OF RELATIVE UNITS SYSTEM 
Karipidis S., Sanikidze J., Skhirtladze Yu., Margvelashvili G. 
Summary 
In the paper is considered a simplified, more accurate method for calculating starting 
resistances with independent and sequential excitation motors using a system of relative units. Firstly 
the motors with sequential excitation at start-up were replaced by an independent motor and, in 
accordance with this, was carried out the calculation of its starting resistances. 
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uak. 625.1             
liandagis zeda naSenis ZiriTadi konstruqciuli ele-
mentebis teqnikuri parametrebis SerCeva 
viwroliandiani rkinigzebisaTvis saqarTvelos 
pirobebis gaTvaliswinebiT   
z. gabedava, n. rurua, k. mWedliSvili  
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175,  
Tbilisi, saqarTvelo)  
reziume: statiaSi ganxilulia liandagis zeda naSenis ZiriTadi konstruqciuli elemen-
tebis teqnikuri parametrebis SerCeva viwroliandiani rkinigzebisaTvis saqarTvelos 
pirobebis gaTvaliswinebiT. mimoxilulia evropis maRalmTian regionebSi viwroliandiani 
da “kbilaniani” rkinigzebis mowyobis sakiTxebi. SemoTavazebulia liandagis zeda naSenis 
simZlavre liandagebis daniSnulebisa da kategoriebis mixedviT 1067mm, 1000mm, 750mm da 
912mm liandis siganeebisaTvis rkinigzis kategoriaze, moZravi Semadgenlobidan gadacemul 
datvirTvaze da moZraobis siCqareze damokidebulebiT.  dadgenilia maqsimaluri dayvanili 
cveTis pirobebSi (20mm) 50P  tipis naZvelari relsis viwroliandian rkinigzaze gamoye-
nebis SesaZlebloba mrudis radiusze, moZravi Semadgenlobidan gadmocemuli datvirTve-
bis sidideebze damokidebulebiT, aseve misi gamoyenebis diapazoni pirapirian da upirapiro 
liandagSi. 
sakvanZo sityvebi: viwroliandiani rkinigza, kbilaniani rkinigza, liandagis gegma da 
grZivi profili, sarelso liandis parametrebi, liandagis zeda naSeni, viwroliandiani 
rkinigzis kategoria, moZravi Semadgenloba, moZraobis siCqare, naZvelari relsi, sarelso 
safuZvlisa da relsis sixistis fardobiTi koeficienti, drekadobis moduli,  Zabva, 
mrudis radiusi.  
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Sesavali 
evropis maRalmTian raionebSi ganumeorebeli alpuri bunebis sanaxavad turistebis 
mosazidad saWiro gaxda viwroliandiani rkinigzis gayvana. jer kidev me-19 saukunis 
miwuruls „evropis saxuravze“ alpebSi aSenda samTo rkinigzebi, miuvali mwvervalebis 
wiaRSi miwisqveSa sadgurebis, spiraluri gvirabebis da viadukebis mowyobiT, rac im 
droisaTvis iTvleboda sainJinro saswaulad. matareblebi adiodnen 40%-ian qanobze.  
evropis yvelaze maRalmTiani cxra kilometriani rkinigzis xazi „iungfraubani“ 
Sendeboda 14 wlis ganmavlobaSi (1998–1912 w.). rkinigzis xazzs unda gadaelaxa 1393 
metri simaRle, klaine-Saidegis uReltexilidan (2061m zRvis donidan) iungfrauioxamde 
(3454m zRvis donidan). aseTi simaRlis dasaZlevad mowyobil iqna egreTwodebuli 
„kbilaniani rkinigza“ (nax.1). orvagonian Semadgenlobas yovelwliurad gadayavs naxevar 
milionze meti turisti. cxra kilometriani rkinigzis xazis gavlas Wirdeba erTi saaTi. 
rkinigzis wliuri Semosavali 25 milioni evroa.  
Sveicariis vales kantonaSia evropaSi yvelaze maRali Ria wesiT gayvanili „kbila-
niani“ rkinigzis xazi „gornegratbani“. es rkinigzis xazi kurort cermats akavSirebs 
mTa gornegratTan. rkinigzis xazi iwyeba sadgur cermatidan (1604m zRvis donidan) 
gornegratis mTagrexilamde (3454m zRvis donidan), sadac ganTavsebulia sastumro kulmi 
(nax.2). 
aRniSnul ubanze maqsimaluri qanobi Seadgens 20%-s. mowyobilia oTxi gvirabi da 
zvavsawinaaRmdego galerea. rkinigzis xazze (nawilobriv orliandagiani) ganlagebulia 6 
sadguri. orvagonian Semadgenlobas saaTSi gadayavs 2500 mgzavri.  
    
nax.1. „kbilaniani“ rkinigzis xazi 
alpebSi    
 nax.2. „gornegratbani“-s bolo sadguri 
„sastumro kulmi“   
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msoflioSi ki yvelaze cicabo „horizontalur kbilaniani“ rkinigzis xazad iTvleba 
„pilatusbani“ (Sveicariis kantona-obvaldeni), romlis saSualo qanobi Seadgens 35%-s, 
xolo maqsimaluri ki 48%. rkinigzis xazi erTmaneTTan aerTebs daba alpnaxStadts mTis 
masivis mwverval pilatusTan. 
SveicariaSi moqmedebs agreTve viwroliandiani Cveulebrivi rkinigzis xazi. qanobebi 
aq gacilebiT naklebia „kbilanian“ rkinigzebTan SedarebiT. es rkinigzebi turistulis 
garda iTavsebs agreTve satransporto funqciebsac. 2008 wels retis viwroliandiani 
rkinigzis ori xazi (albula da bernini) moxvda iuneskos kulturuli memkvidreobis 
siaSi.  
rkinigzis xazi iwyeba sofel tuzisSi (697m zRvis donidan) da adis berninis 
uReltexilze (2253m zRvis donidan), ris Semdegac xazi isev eSveba italiis sazRvrisaken 
da mTavrdeba qalaq tiranosTan (429m zRvis donidan). qanobi ar aRemateba 7%-s, rac ar 
iTxovs „kbilaniani“ rkinigzis mowyobas. liandis siganed SerCeulia 1000 mm. aRniSnul 
ubanze agebulia 55 gvirabi (maT Soris spiralulic) da daxuruli galereebi, 196 
viaduki da xidi. maT Soris gamoirCeva viaduki landvasseri, eqvsTaRiani moRunuli xidi, 
romelic erTi boloTi ebjineba gvirabs (nax.3). es aris albulis xazis simbolo, xolo 
berninis xazis simboloa - bruzios spiraluri viaduli (nax.4).  
 
   
nax.3. eqvsTaRiani  viaduki 
„landvasseri“ 
 nax.4. spiraluri viaduki „bruzio“ 
 
turistuli matarebeli 127km-s gavlas sadgurebs korosa da tiranos Soris ando-
mebs 4 saaTs. simaRleTa sxvaoba Seadgens 3400m-s (aRmarTi 1600m, daRmarTi 1800m).  
saqarTveloSi erTaderTi viwroliandiani sarkinigzo monakveTia borjomsa da baku-
rians Soris,  liandis siganiT 912mm, romelic gaixsna 1902 wels.  
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ZiriTadi nawili 
evropis mowinave qveynebis, rogorebicaa: Sveicaria, italia, safrangeTi, evropis 
gareT ki iaponiis, Ciles, perus da a.S. qveynebis mravalwliani gamocdileba gviCvenebs, 
rom maRalmTian da rTuli reliefis pirobebSi infrastruqturis ganviTarebis erT-erTi 
metad efeqturi da radikaluri saSualebaa viwroliandiani rkinigzebis qselis Seqmna. 
viwroliandiani rkinigzebis liandis sigane icvleba 381 – 1372 mm-s farglebSi. 
viwroliandiani rkinigzebis gamoyeneba uzrunvelyofs gadazidvebis TviTRirebulebis 
minimumamde Semcirebas (samSeneblo da saeqspluatacio xarjebi), misi gamoyeneba iZleva 
mTeli wlis ganmavlobaSi Seuferxebeli da uwyveti moZraobis garantias. 
saqarTveloSi Camoyalibebis stadiaSia viwroliandiani rkinigzebis daproeqtebi-
saTvis saWiro normatiuli bazis Seqmna.  
viwroliandiani rkinigzebis daproeqtebisas trasirebisaTvis saWiro saxelmZRvane-
lo qanobis, liandagis gegmis da grZivi profilis elementebis sigrZis SerCevis, sarelso 
liandis parametrebis mowyobis sakiTxebTan erTad didi yuradReba eqceva liandagis zeda 
naSenis konstruqciuli elementebis SerCevas, miwis vakisis zomebisa da misi geometriuli 
moxazulobis dadgenas  
liandagis zeda naSenis elementebis SerCeva damokidebulia rkinigzis kategoriaze, 
moZravi Semadgenlobidan gadacemul datvirTvaze, moZraobis siCqareze da sxva. liandagis 
zeda naSenis simZlavre liandagebis daniSnulebisa da kategoriebis mixedviT mocemulia 
cxril 1-Si da cxril 2-Si. 
 
cxrili 1 
liandagis zeda naSenis simZlavre liandagebis daniSnulebisa da kategoriebis mixedviT 
750 mm da 912 mm liandis siganeebisaTvis 
 
liandagis 
kategoria 
lokomotivis RerZze 
mosuli datvirTva, 
kn 
relsis 
tipi 
Spalebis 
raod. 1km-ze 
balastis Sris 
sisqe, sm 
I 
>60 33P  1750 25 
45 - 60 24P  1625 20 
II 
>60 24P  1625 20 
45 - 60 18P  1500 15 
III 
45 - 60 24P  1625 20 
<45 18P  1500 15 
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cxrili 2 
liandagis zeda naSenis simZlavre liandagebis daniSnulebisa da kategoriebis mixedviT 
1000 mm da 1067 mm liandis siganeebisaTvis 
 
liandagis 
kategoria 
lokomotivis 
RerZze mosuli 
datvirTva, kn 
relsis tipi 
Spalebis 
raod. 1km-ze 
balastis 
Sris sisqe, 
sm 
I 
>100 naZvelari 50P , 43P  1750 25 
80 - 100 naZvelari 50P , 43P  1625 20 
II 
>100 naZvelari 50P , 43P  1625 20 
80 - 100 naZvelari 43P  1500 15 
III 
80 - 100 naZvelari 43P  1625 20 
<80 33P  1500 15 
 
dasaSvebia naZvelari 43P  da 50P  tipis relsebis gamoyenebac. rekomendebulia 
grZeli sarelso gadabmebis dagebac.  
relsebis dasaSvebi dayvanili cveTa tipebis mixedviT tolia: 18P - 4/5; 24P - 6/7; 
33P - 8/10. naZvelari relsebisaTvis 50P -18/20 da 43P -15/17. mricxvelSi - dayvanili 
cveTa mTavari liandagebisaTvis, xolo mniSvnelSi - mimReb-gamgzavni liandagebisaTvis. 
50P tipis naZvelari relsebisaTvis dasaSvebi maqsimaluri dayvanili cveTa (ver-
tikaluri cveTa+0,5 gverdiTi cveTa) dadgenil iqna 20mm-is farglebSi (nax.5). amitom 
saWiroa dadgenil iqnes 50P  tipis naZvelari relsis viwroliandian rkinigzaze gamoye-
nebis SesaZlebloba mrudis radiusze, moZravi Semadgenlobidan gadmocemuli datvirTve-
bis sidideebze damokidebulebiT. aseve unda ganisazRvros misi gamoyenebis diapazoni 
pirapirian da upirapiro liandagSi. 
Zabva relsis fuZis wiboSi, aRZruli moZravi Semadgenlobidan gadmocemuli dinami-
kuri datvirTvisagan ganisazRvreba formuliT 
       P
kW
f
4
                                 (1)  
sadac f  moZravi Semadgenlobis mimarTveli RerZebisaTvis ganivi horizontaluri 
Zalebis zemoqmedebis da vertikaluri Zalebis eqscentruli modebis gama-
Tvaliswinebeli koeficientia;  
  P - moZravi Semadgenlobidan gadmocemuli dinamikuri datvirTva, kn; 
   W - relsis winaRobis momenti relsis fuZis mimarT;  
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k  - sarelso safuZvlisa da relsis sixistis fardobiTi koeficienti  da 
ganisazRvreba formuliT  
4
4EI
U
k                                   (8) 
sadac U  sarelso safuZvlis drekadobis modulia. igi ricxobrivad relsis 
erTeul sigrZeze modebuli Tanabrad ganawilebuli datvirTvis tolia 
da romelic iwvevs erTeuli sididis drekad CaRunvas (viwroliandiani 
rkinigzebis xis SpalebisaTvis mrudSi, roca R <600m, U =27megpa, sworSi 
da mrudSi, roca R  600m, U =25megpa); 
E  - sarelso foladis drekadobis moduli, E =0,21106 megpa; 
I  - relsis inerciis momenti fuZis mimarT. 
 
nax.5. naZvelari 50P tipis relsis sqema 
 
cxril 3-Si  motanilia moZravi Semadgenlobidan gadmocemuli dinamikuri datvir-
Tvis sxvadasxva mniSvnelobisaTvis 50P  tipis relsis fuZis wiboSi aRZruli Zabvebis 
gaangariSebis Sedegebi, mrudis radiusze damokidebulebiT (nax.6).   
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nax. 6. Zabvebis mniSvnelobebi 50P tipis relsis fuZeSi ( megpa) xis Spalebis 
SemTxvevaSi (mrudSi, roca R <600 m, U =27megpa, sworSi da mrudSi, roca R 600 m, 
U =25megpa), mrudis radiusze damokidebulebiT 
 
 
dasaSvebi Zabvebi dadgindeba konstruqciis masalis simtkicis zRvaris mixedviT. 
Catarebuli gamokvlevebis safuZvelze 50P  da ufro mZime tipis relsebisaTvis, sigrZiT 
12,5m da 25m rekomendebulia dasaSvebi Zabvebis Semdegi mniSvnelobebi: relsis fuZis 
wiboSi pirapiriani liandagisaTvis das. =240megpa, xolo upirapiro liandagisaTvis tem-
peraturuli Zabvebis gaTvaliswinebiT das. =200megpa. naZvelari relsebisaTvis, rom-
lebic uaxloes xanSi unda Seicvalos, dasaSvebia maTi 30%-iT gadaZabva. 
 
 
daskvna 
gaangariSebis Sedegebi gviCvenebs, rom pirapirian liandagSi¬ SesaZlebelia gamoye-
nebul iqnes mZime wonis moZravi Semadgenloba Tvlidan relsze gadacemuli dinamikuri 
datvirTviT 200kn sworSi da mrudebSi, romelTa radiusi aRemateba 300m-s. upirapiro 
liandagSi ki SesaZlebelia gamoyenebul iqnes mZime wonis moZravi Semadgenloba Tvlidan 
r.f.
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relsze gadacemuli dinamikuri datvirTviT 150kn sworSi da mrudebSi, romelTa radiusi 
aRemateba 180m-s, miT umetes, rom 180m-ze nakleb mrudebSi upirapiro liandagis mowyoba 
xis Spalebze ar aris rekomendebuli, liandagis gagdebis saSiSroebis gamo.  
amrigad, viwroliandian rkinigzebze gamosayenebeli maqsimalurad gacveTili rel-
sebic ki realuri datvirTvebis pirobebSi daakmayofilebs relsebis amtanobis resurss. 
amitom 50P tipis naZvelari relsi dasaSvebi maqsimaluri 20mm-iani dayvanili cveTiT  
akmayofilebs misadmi wayenebul moTxovnebs moZravi Semadgenlobidan relsze gadacemuli  
140kn  datvirTvebis SemTxvevaSic ki. 
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ПОДБОР ТЕХНИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ОСНОВНЫХ 
КОНСТРУКТИВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ВЕРХНЕЙ НАДСТРОЙКИ 
ПОЛОТНА ДЛЯ УЗКОКОЛЕЙНЫХ ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ В УСЛОВИЯХ 
ГРУЗИИ 
З. Габедава, Н. Руруа, К. Мчедлишвили 
Резюме 
В статье рассматривается подбор технических параметров основных конструктивных 
элементов верхней надстройки полотна для узкоколейных железных дорог в условиях грузии. 
Рассмотрены вопросы устройства в высокогорных районах Европы узкоколейных и 
«зубчатых» железных дорог. Предложена мощность верхней надстройки полотна согласно 
назначению и категорям для ширины колеи 1067 мм, 1000 мм, 750 мм и 912 мм для 
железнодорожных категорий, в зависимости от передаваемой нагрузки от подвижного состава 
и скорости движения. Определены в условиях максимального приведённого  износа (20 мм) 
возможности применения рельса типа Р50 на радиус кривой возможности узкоколейной 
железной дороги, в зависимости от значений передаваемой нагрузки от подвижного состава, 
а также диапазона их применения в стыковых и безстыковых рельсах. 
 
 
SELECTION OF TECHNICAL PARAMETERS OF MAIN STRUCTURAL 
ELEMENTS AT TOP SUPERSTRUCTURE OF TRACK OF THE IN 
CONDITIONS OF GEORGIA NARROW-GAUGE RAILWAYS 
G. Gabedava, N. Rurua, K. Mchedlishvili 
Summary 
 In the article is considered selection of technical parameters of main structural elements at 
top superstructure of track of the in conditions of Georgia narrow-gauge railways. Are reviewed the 
issues of arrangement in European mountainous regions narrow-gauge and "teethed" railways. Is 
offered the power of railroad superstructure accordingly of destination and categories of tracks for 
width 1067 mm, 1000 mm, 750 mm and 912 mm railroad category, depending on the transferred load 
from rolling stock and traffic speed. Are determined in conditions of maximum reduced depreciation 
(20 mm) the possibilities of application of P50 type rail on the curve radius of narrow-gauge railway, 
depending on the values of transferred loads from rolling stock, range of its use id joint as well as 
welded rails. 
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uak. 629.113           
satransporto procesis ekonomikuri efeqturobis 
zogierTi amocanis amoxsna kardanosa da feraris 
gantolebebiT 
k. mWedliSvili, z. gabedava, n. rurua  
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
reziume: statiaSi mocemulia satransporto infrastruqturis ganviTarebis ekonomikur 
SesaZleblobaTa analizi. naCvenebia satransporto procesis optimaluri 
funqcionirebisaTvis saWiro ekonomikuri faqtorebi. Mmocemulia maTi diferenciacia 
regulirebadobisa da kontrolirebadobis mixedviT. naCvenebia xarjebisa da Semosavlebis 
aRmweri polinomebiT satransporto sistemis ekonomikuri efeqturobis gantolebebis 
amoxsnisxerxebi kardanosa da feraris mier SemuSavebuli meTodebiT.  
sakvanZo sityvebi: satransporto procesi, infrastruqtura, ekonomikuri faqtorebi, 
regulireba da kontrolireba. 
 
Sesavali 
transporti erovnuli ekonomikis umniSvnelovanesi dargia da qveynis keTildReobis 
pirdapiri ganmsazRvrelia. misi gamarTuli funqcionirebis umTavresi maCveneblebia 
ekonomiuroba da usafrTxoeba anu mosaxleobis dacva sagzao satransporto tramvebisa 
da satransporto procesSi warmoSobili toqsikuri nivTierebebisagan. ekonomiurobis 
kriteriumia satransporto procesis Semdeg miRebuli Semosavlebis gadaWarbeba amave 
procesis ganxorcielebaze daxarjul Tanxebze. 
satransporto procesze gaweuli xarjebis 70-80%-ze mets Seadgenen  tvirTebis 
da mgzavrebis gadaadgilebaze gaweuli pirapiri satransporto danaxarjebi, romlebic 
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №1 (38) 2017                                                              
165 
 
uSualodaa dakavSirebuli moZraobis pirobebTan, anu satransporto infrastruqturis 
raodenobriv da Tvisobriv maCveneblebTan [1,2]. zemoTqmulidan gamomdinare, satransporto 
infrastruqturis ganviTarebis problemis gadaWris mTavari saSualebaa satransporto 
procesis optimaluri marTva. optimalurobis kriteriumia Semosavlebis gadaWarbeba 
xarjebze gadaadgilebis usafrTxoebis sruli dacvis probebSi. anu es ori amocanaa am 
problemis gadaWris saSualeba. 
 satransporto infrastruqturis dafinansebis nebismieri saxeobis gamoyenebisTvis 
aucilebelia satransporto sistemis mTliani da calke misi Semadgeneli nawilebis eko-
nomikuri Sefasebis efeqturobis meqanizmis  SemuSaveba, romelic saSualebas miscems 
qveyanas SeimuSaos sistemis warmatebuli (momgebiani) funqcionirebisaTvis saWiro qmede-
bebi, moiZios amisTvis saWiro Tanxebi da moaxdinos SesaZlo xarjebisa da Semosavlebis 
prognozireba. es procesi mudmivad unda mimdinareobdes, vinaidan satransporto 
infrastruqturis efeqturi muSaoba SesaZlebelia mxolod mudmivi da sakmarisi dafi-
nansebiT. infrastruqturis efeqturad ganviTarebaze daxarjuli Tanxebi ki ukan ubrun-
deba damfinansebels  (nax.1.) 
 
nax.1. satransporto infrastruqturis  dafinansebisa da misi efeqturi muSaobis 
pirdapiri da ukukavSirebis sqema. 
  -  Tanxebi infrastruqturis Seqmnaze, movla-Senaxvaze; 
-  Tanxebi biujetis dafinansebis sxva wyaroebis Sesavsebad. 
 
satransporto procesis optimaluri funqcionireba mravali sxvadasxva saxis 
faqtorebzea damokidebuli da dasmuli amocanis warmatebiT gadaWrisTvis aucilebeli 
faqtorebis difrencireba da maTi Sesabamisi maTematikuri gamosaxulebebis SemuSaveba. 
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ZiriTadi nawili 
 satransporto procesi rTuli da Znelad organizebadi movlenaa, romelTa ganmsa-
zRvreli faqtorebis erToblioba SeiZleba pirobiTad davyoT ramdenime jgufad: regu-
lirebadi da kontrolirebadi faqtorebi; faqtorebi, romelTa kontrolireba SesaZ-
lebelia, regulireba - ara; faqtorebi, romelTa arc regulireba da arc kontrolirebaa 
SesaZlebeli. kibernetikis Teoriis safuZvlebis Tanaxmad sistemebi, romelTa funqci-
onirebas gansazRvraven aseTi tipis faqtorebi rTulia da Znelad organizebadi, magram 
arsebobs sruli SesaZlebloba misi maTematikuri modelis CarCoebSi moqcevisa [3,4]. 
nax.2. satransporto procesis, rogorc rTulad organizebuli sistemis funqcio-
nirebis sqema - A, B, Camosavali faqtorebi da A1 B1miRebuli parametrebi. 
 „regulirebadi“ niSnavs saxelmwifo aparatis garkveuli struqturebis mier faqt-
orebis raodenobrivi cvlilebebis uzrunvelyofas. „kontrolireba“cvlilebaTa dafiqsi-
rebas da maTi raodenobrivi saxiT Sefasebas. aqedan gamomdinare, absoluturad reguli-
rebadi da kontrolirebadi, an araregulirebadi da arakontrolirebadi movlenebi ar 
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arseboben. maTi amdagvari Sefaseba damokidebulia mxolod imaze, Tu ra SesaZleblobebi 
gaaCnia movlenis mmarTvel saxelmwifo struqturas. faqtorebs, romelTa kontrolireba 
SesaZlebelia mxolod faqtis Semdeg, vTvliT arakontrolirebadad. 
zemoTqmulis gaTvaliswinebiT nax.2-ze mocemulia satrnsporto procesze moqmedi 
faqtorebis sqema. 
regulirebadi da kontrolirebadi faqtorebis funqcionireba SeiZleba didi sizus-
tiT aRiweros maTematikuri gantolebebiT. vinaidan yovel arguments erTi funqciuri 
mniSvneloba gaaCnia. A=ƒ(x) kontrolirebadi, magram araregulirebadi faqtorebis fun-
qcionirebis aRwera SeiZleba polinomis saxiTB B=b0+b1 x1+b2x2+…+bnxn. am SemTxvevaSi 
yovel x arguments ramdenime pasuxi aqvs da mizezSedegobrivi kavSirebis dadgena SesaZ-
lebelia mxolod garkveuli miaxloebiT, maTematikuri statistikisa da albaTobis Teo-
riis meTodebis gamoyenebiT [4]. 
araregulirebad da arakontrolirebad faqtorebs Soris mizezSedegobrivi kavSiris 
dadgena SeuZlebelia, SesaZloa mxolod sistemis funqcionirebis Sedegad miRebuli 
parametris faqtis Semdeg dafiqsireba.   
cxrili 2 
satransporto procesis ganmsazRvreli ekonomikuri faqtorebi 
regulirebadi 
kontrolirebadi 
araregulirebadi 
kontrolirebadi 
S
em
o
sa
vl
eb
i 
mgzavrebisa da tirTebis gadaadgilebis 
TviTRirebuleba sxvadasxva sagzao pi-
robebSi, aqcizebi saeqspluatacio masa-
lebis realizaciidan, fiskaluri datv-
irTvebi, Semosavlebi fasiani qaRaldeb-
idan da a.S. 
avtomobilTa eqsport importidan, 
avtomobilTa dazRvevidan, saeqsp-
luatacio masalebis erTeulis 
Rirebuleba, realizebuli produ-
qciis da momsaxurebis moculoba. 
x
ar
j
eb
i 
saeqsploatacio masalebis Rirebuleba, 
infrastruqturis elementebis mSenebl-
oba, eqspluatacia da remonti, sagzao 
zedamxedvelobis da  monitoringis uz-
runvelyofa moZraobis monawileebze 
satransporto saSualebebsa da komuni-
kaciebze. 
gadaudebeli samedicino da teqni-
kuri daxmareba, ssS aRZruli sar-
Celebis kompensacia, stiqiuri mo-
vlenebis, teroristuli aqtebis 
da a.S gamowveuli gauTvaliswine-
beli danaxarjebi. 
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d
ef
ic
it
is
 
d
af
ar
vi
s 
mi
ma
r
T
u
l
eb
an
i 
asignebani saxelmwifo biujetidan, fis-
kaluri datvirTvis da administrirebis 
cvlilebani, axali gadasaxadebis 
SemoReba. 
fasiani qaRaldebis realizacia, 
daxmarebebi saerTaSoriso donori 
organizaciebidan, maTganve miRebu-
li kreditebi. 
 
mo
ge
bi
s 
ga
na
w
il
eb
is
 
mi
ma
r
T
u
l
eb
an
i 
satransporto infrastruqturisa da 
satransporto saSualebaTa parkis gan-
viTarebaze gaweuli xarjebi saxelmwi-
fos mier, saxelmwifo biujetis Sevse-
ba, kadrebis momzadeba, mecniereba, qve-
lmoqmedeba. 
kerZo seqtoris mier satranspor-
to infrastruqturisa da satran-
sporto saSualebaTa parkis dafi-
nanseba. kerZo struqturebis xar-
jebi qvelmoqmedebaze (kadrebis 
momzadeba, samecniero samuSaoebi 
da a.S). 
 
Teoriulad xarjebis an Semosavlebis aRmweri polinomi  SeiZleba iyos xuTi an 
meti xarisxis. gantolebis amoxsna,  anu xarjebisa da Semosavlebis sabalanso wertilis  
zusti analitikuri  dadgena SesaZlebelia, Tu n<5, Tu n>5, maSin mizanSewonili SeiZleba 
gaxdes ricxviTi an grafikuli eqstrapolacis meTodebiT sargebloba. es ukanaskneli  
amoxsnis sizusteze  moaxdens garkveul  zegavlenas. cdomilebam SeiZleba moaxdinos 3-
5 weli, rac praqtikuli amocanebis gadasawyvetad mniSvnelovani xarvezia. aqedan gamom-
dinare Cvens SemTxvevaSi maTematikuri modelirebis ZiriTadi amocanis gadasawyvetad  
mizanSewonilia gantolebaTa amoxsnis SedarebiTi zusti analizuri xerxis SerCeva. 
rogorc cnobilia, [5,6] mesame xarisxis gantolebebis amoxsnisaTvis rekomendebulia 
XVIII saukunis italieli maTematikosis j. kardanos xerxi [5], meoTxe xarisxis  ganto-
lebebis amoxsnis xerxi SemoTavazebulia misi  mowafis l. feraris mier. meoTxe da 
mexuTe xarisxis gantolebebis amoxsnaze muSaobdnen  cnobili italieli da frangi 
maTematikosebi rufini da abeli, romelTa erToblivi  abel-rufinis Teoriis mixedviT 
[5] Tu n>5 gantolebis amoxsna ariTmetikuli operaciebiT da fesvebis amoRebiT 
SeuZlebelia. aseT SemTxvevebSi mizanSewonilia  i. niutonis mier SemuSavebuli ricxviTi 
meTodebis gamoyeneba. rufinisa da abelis daskvnebi efuZvneboda lagranJis ideas ganto-
lebis fesvebis gadaadgilebis Sesaxeb. es ideebi Semdeg ganaviTara e.galuam, romlis 
naSromebzea dayrdnobili Tanamedrove abstraqtuli algebris ZiriTadi mtkicebulebani 
[5]. qvemoT moyvanilia gantolebebis amoxsnis rekomendebuli xerxebi: mesame xarisxis 
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gantolebis amoxsna j. kardanos xerxiT. 
Cvens mier miRebuli polinomi Tu n=3 SegviZlia warmovadginoT kuburi gantolebis 
saxiT: 
 𝑎𝑥3 + 𝑏𝑥2 + 𝑐𝑥 + 𝑑 = 0                                 (1) 
kanonikuri formiT kuburi gantolebis fesvebis povnis mizniT cvlads SeiZleba  
mivceT saxe:  
𝑥 = 𝑦 −
𝑏
3𝑎
 
maSin gantoleba miiRebs saxes: 
𝑦3 + 𝑝𝑦 + 𝑞 = 0                                                              (2) 
 
sadac 
𝑝 =
𝑐
𝑎
−
𝑏2
3𝑎2
 
𝑞 =
2𝑏3
27𝑎3
−
𝑏𝑐
3𝑎2
+
𝑑
𝑎
 
gantolebis amoxsnas eqneba Semdegi saxe: 
𝑦1 = 𝐴 + 𝐵,           𝑦2,3 =
𝐴+𝐵
2
± 𝑖 
𝐴−𝐵
3𝑎2
√3, 
 
sadac, 
𝐴 = √−
𝑞
2
+ 𝑄
3
 
 
𝐵 = √−
𝑞
2
− 𝑄
3
 
𝑄 = (
𝑃
3
)
3
+ (
𝑞
2
)
2
 
 
gantolebis amoxsna damokidebuliaQ-ze. TuQ>0, gvaqvs sami gansxvavebuli amonaxsni, 
romelTa Soris erTi namdvilia, xolo ori kompleqsuri. Cveni amocanis fizikuri arsidan 
gamomdinare kompleqsuri fesvebi miuRebelia. TuQ=0,gvaqvs sami amonaxsni, romelTagan 
ori Tanatolia. Tu Q<0,gvaqvs sami namdvili da gansxvavebuli fesvi. 
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j.kardanos formuliT kuburi gantolebis fesvebs kanonikuri formiT Semdegi saxe 
aqvT:  
𝑦1 = 𝛼 + 𝛽 
𝑦2,3 =
𝛼 + 𝛽
2
± 𝑖
𝛼 − 𝛽
2
√3 
sadac, 
𝛼 = √−
𝑞
2
+ √𝑄
3
 
𝛽 = √−
𝑞
2
− √𝑄
3
 
𝑦3 + 𝑝𝑦 + 𝑞 mravalwevris diskriminantia∆=-108Q. 
 am formulebis gamoyenebiT α-s sami mniSvnelobisaTis unda aviRoT iseTi β, rom-
lisTvisac Sesruldeba moTxovna αβ=−
𝑝
3⁄ . β-s aseTi mniSvneloba yovelTvis arsebobs. 
vinaidan Cveni kuburi polinomebis koeficientebi namdvili ricxvebia, umjobesia SeZlebis-
dagvarad amovarCioT α da β-s  namdvili mniSnelobebi.  
meoTxe xarisxis gantolebis amoxsnis analizuri meTodi SemuSavebulia italieli 
maTematikosis l. feraris mier [5] am meTodis gamosayeneblad Cvens mier miRebuli 
polinomis  warmovadgenT Semdegi gantolebis saxiT:  
𝐴𝑥4 + 𝐵𝑥3 + 𝐶𝑥2 + 𝐷𝑋 + 𝐸 = 0     (3) 
misi amoxsna SeiZleba vipovoT Semdegi gamosaxulebidan:  
𝛼 = −
3𝐵2
8𝐴2
+ 
𝐶
𝐴
 
𝛽 =
𝐵3
8𝐴3
−
𝐵𝐶
2𝐴2
+ 
𝐷
𝐴
 
𝛾 = −
3𝐵4
256𝐴4
+
𝐵2𝑐
16𝐴4
+
𝐵2𝑐
16𝐴3
−
𝐵𝐷
4𝐴2
+
𝐸
𝐴
 
fesvebis mosanaxad Semogvaqvs axali gantoleba  
𝑢4 + 𝑎𝑢4 + 𝛾 = 0 
sadac,𝑢 = 𝑥 +
𝐵
4𝐴
,   aqedan 
𝑥 = −0,25𝐵𝐴 ± [0,5(−𝑎 ± √𝑎2 − 4𝛾)]
0.5
 
damatebiT viyenebT Semdeg  gamosaxulebebs: 
𝑃 = −
𝛼2
12
− 𝛾 
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𝑄 = −
𝛼3
108
+
𝛼𝛾
3
−
𝛽2
8
 
𝑅 = −
𝑄
2
± √
𝑄2
4
+
𝑝3
27
 
Semogvaqvs agreTve gamosaxulebebi: 
𝑢 = √𝑅
3
 
𝑦 = −
5
6
𝑥 + 𝑢 + {
𝑢 = 0 → −√𝑄
3
𝑢 ≠ 0 → −
𝑝
3𝑢
 
𝑊 = √𝛼 + 2𝑦 
maTi gaTvaliswinebiT sawyisi ucnobi X iqneba: 
𝑋 = −0,25𝐵𝐴−1 + 0,5 [±𝑊 ±√−(3𝛼 + 2𝑦 ± 2𝛽𝑤−1)] (10) 
 X -is yvela mniSvneloba Seesabameba + da - niSnebis 4 kombinacias: „+,+“ ;  „+,−“;  
„−,+“ ;  „−,−“. 
 kompiuteruli programa iZleva saSualebas moavaxdinoT procesSi monawile yvela 
faqtoris varireba da komponentebis sidideTa cvlilebiT mivaRwioT dasaxul mizans. 
MizanSewonilia procesze momqmedi socialuri, teqnikuri da ekonomikuri xasiaTis arare-
gulirebadi faqtorebis mniSvnelobebi da raodenoba daviyvanoT minimumamde.  
 satransporto procesis momgebianoba damokidebulia tvirTebisa da mgzavrebis 
gadaadgilebis racionalur organizebaze (marTvaze). anu procesi unda mimdinareobdes 
komunikaciebze usafrTxod, komfortulad da ekologiurad sufTa garemoSi satrans-
porto saSualebebis mier droisa da energiis minimaluri danaxarjebiT. 
 
daskvna 
satransporto infrastruqturis ganviTarebis problemis gadaWris mTavari saSual-
ebaa satransporto procesis optimaluri marTva. optimalurobis kriteriumia Semosav-
lebis gadaWarbeba xarjebze gadaadgilebis usafrTxoebis sruli dacvis probebSi. anu es 
ori amocanaa am problemis gadaWris saSualeba.satransporto infrastruqturis dafinan-
sebis nebismieri saxeobis gamoyenebisTvis aucilebelia satransporto sistemis mTliani 
da calke misi Semadgeneli nawilebis ekonomikuri Sefasebis efeqturobis meqanizmis  
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SemuSaveba, romelic saSualebas miscems qveyanas SeimuSaos sistemis warmatebuli (momge-
biani) funqcionirebisaTvis saWiro qmedebebi, moiZios amisTvis saWiro Tanxebi da moaxdi-
nos SesaZlo xarjebisa da Semosavlebis prognozireba. 
regulirebadi da kontrolirebadi faqtorebis funqcionireba SeiZleba didi sizus-
tiT aRiweros maTematikuri gantolebebiT. vinaidan yovel arguments erTi funqciuri 
mniSvneloba gaaCnia. A=ƒ(x) kontrolirebadi, magram araregulirebadi faqtorebis fun-
qcionirebis aRwera SeiZleba polinomis saxiTB B=b0+b1 x1+b2x2+…+bnxn. am SemTxvevaSi 
yovel x arguments ramdenime pasuxi aqvs da mizezSedegobrivi kavSirebis dadgena SesaZ-
lebelia mxolod garkveuli miaxloebiT, maTematikuri statistikisa da albaTobis Teo-
riis meTodebis gamoyenebiT. 
satransporto procesebis maTematikuri modelirebis SesaZleblobaTa analizi 
gviCvenebs, rom xarjebsa da Semosavlebze moqmedi kontrolirebadi, magram arareguli-
rebadi faqtorebis droSi cvalebadobis kanonzomierebebi sakmao sizustiT SeiZleba ais-
axos  mesame an meoTxe xarisxis  polinomebiT.  
 Teoriulad xarjebis an Semosavlebis aRmweri polinomi  SeiZleba iyos xuTi an 
meti xarisxis. es ukanaskneli amoxsnis sizusteze moaxdens garkveul zegavlenas. cdo-
milebam SeiZleba moaxdinos 3-5 weli rac praqtikuli amocanebis gadasawyvetad mniSv-
nelovani xarvezia. aqedan gamomdinare Cvens SemTxvevaSi maTematikuri modelirebis Ziri-
Tadi amocanis gadasawyvetad mizanSewonilia gantolebaTa amoxsnis SedarebiTi zusti 
analizuri xerxis SerCeva. 
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SOLUTIONS TO EQUATIONS OF ECONOMIC EFFECTIVENESS OF 
TRANSPORT PROCESS BY CARDANO AND FERRARI METHODS 
K. Mchedlishvili, N. Rurua, Z. Gabedava 
Summary 
 The article presents economic opportunities analysis of transport infrastructure development. 
It shows economic factors required for optimal operation of transport process. Differentiation 
according to their regulation and control is given. The article reflects solutions to equations of 
economic effectiveness of transport system by Cardano and Ferrari methods described by polynomial 
distribution applied to income and expenditure. 
 
 
 
РЕШЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ЗАДАЧ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ЭФЕКТИВНОСТИ ТРАЕСПОРТНОГО ПРОСЕССА УПРАВЛЕНИЯМЫ 
КАРДАНО И ФЕРАРИ 
К. Мчедлишвили, Н. Руруа, З. Габедава 
Резюме 
 Статье дан анализ экономическых возможностей развития транспортной инфра-
структуры. Дан экономические факторы необходимых для оптимального  функционирования 
транспортного процесса. Изложена их диференциация по степены регулируемости и 
контролируемости. Показаны способы решения уравнении экономической эффективности 
транспортной системы  методамы  Кардано и Ферари. 
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uak 514.513  
sferoze mdebare figurebs Soris sferuli manZilis 
gansazRvra inversiuli gardaqmnebiT 
j. uflisaSvili, n. javaxiSvili, T. baramaSvili 
 (saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, kostavas q. #77, 0175, 
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: praqtikuli grafikis Teoriul safuZvels geometriuli agebebi warmoadgens. 
inversiis meTodis gamoyeneba ki saSualebas iZleva elementaruli geometriis, mTeli 
rigi, rTuli konstruqciuli amocanebis amoxsnisaTvis. inversiis meTodis arsi 
mdgomareobs imaSi, rom saZiebo figurebTan erTad ganixileba maTi inversiuli figurebi. 
zogjer es sakmarisi xdeba saZiebo da arsebul figurebs Soris iseTi kavSirebis arseboba, 
romlebic saWiroa amocanis amoxsnisaTvis. umetes SemTxvevaSi amocanis amoxsna daiyvaneba 
saZiebo figuris inversiuli figuris agebaze. sabaziso wrewiris xelsayreli arCevanis 
SemTxvevaSi, amocana mocemulze ufro martivi amosaxsneli xdeba. saZiebo figuris 
inversiuli figuris agebis Semdeg xdeba saZiebo figuris ageba. 
sakvanZo sityvebi: sfero, inversia, gardaqmna, rkali, wrewiri. 
 
 inversia geometriuli gardaqmnaa, romelic SeiZleba gamoyenebul iqnas martivi 
geometriuli figurebis metruli da poziciuri amocanebis gadasawyvetad. 
 naSromSi ganxilulia sferoze ganlagebul wertilsa da wrewirs Soris umoklesi 
sferuli manZilis gansazRvris amocana. 
rogorc cnobilia, sferoze mdebare or wertils Soris umoklesi sferuli 
manZili ganisazRvreba am wertilze gamavali didi wrewiris rkaliT. didi wrewiri ki  
miiReba sferos centrze gamavali sibrtyis kveTiT. (didi wrewiris diametri, ra Tqma 
unda, sferos diametris tolia). 
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nax. 1. sferoze mdebare figurebs Soris sferuli manZilis gansazRvra  
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 mocemulia sferos ekvatoris inversiuli 𝜔′ wrewiri da masze mdebare 𝑀 
wertilis da 𝛽 wrewiris inversiuli 𝑀′ da 𝛽′ figurebi (nax. 1. a.). 
 unda ganisazRvros umoklesi sferuli manZili 𝑀 wertilidan 𝛽 sibrtyemde. 
amocanis amoxsnisaTvis SevaerToT 𝜔′ da 𝛽′ wrewiris 𝑆′ da 𝑂1 centrebi da masze 
gavavloT 𝐷′𝐿′ wrfe. 𝑆′ wertilidan aRvmarToT marTobi 𝑆′𝑂1-is mimarT. amisaTvis 𝐷𝑟𝑎𝑤 
panelidan avirCioT brZaneba 𝐿𝑖𝑛𝑒. (CavrToT 𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑆𝑛𝑎𝑝 − 𝐹3  klaviSi, obieqtze bma da 
davsvaT alami opciis 𝑃𝑒𝑟𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟-is win. 𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡 da Tagunas marjvena RilakiT, 
konteqsturi meniudan virCevT 𝑆𝑛𝑎𝑝 𝑡𝑜 𝑝𝑒𝑟𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 (marTobze bma), kursori mivitanoT 
𝑆′ wertilze da aRvmarToT marTobi 𝜔 wrewiris gadakveTamde. 𝑆′𝑆 aris sabaziso 𝛼 
wrewiris diametri. 
𝛽′ wrewiris winasaxis gansazRvrisaTvis ori diametralurad sawinaaRmdego 𝐾′ 
da 𝐿′ wertilebi SevaerTod sabaziso 𝛼 sferos 𝑆 wverosTan. 𝑆𝐿′ da 𝑆𝐾′ wrfeebi gadakveTs   
𝛼 wrewiris 𝐾 da 𝐿 wertilebSi. miRebuli 𝐾𝐿 monakveTi aris 𝛽 wrewiris winasaxe. 
𝛼 wrewiris 𝑂 centridan 𝐾𝐿-ze davuSvaT marTobi zemoT aRwerili xerxiT 
(𝐴𝑢𝑡𝑜𝐶𝐴𝐷-is daxmarebiT) 𝛼 wrewiris 𝐶 wertilSi gadakveTamde. 𝐶 wertilis da misi 
diametrulad sawinaaRmdego 𝐷 wertilis inversiuli wertilebis misaRebad SevaerToT 
es wertilebi sabaziso wrewiris 𝑆 polusTan. 𝑆′𝑂1 wrfeze miviRebT 𝐷
′ da 𝐶′ wertilebs. 
Semdeg 𝐷𝑟𝑎𝑤 panelidan virCevT brZaneba 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑙𝑒-is opcias 3 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑠, rac 
gulisxmobs wrewiris agebas 3 wertiliT. Cven SemTxvevaSi movniSnoT 𝐶′, 𝐷′ da 𝑀′ 
wertilebi da SemovxazoT wrewiri. miRebuli wrewiris gadakveTis wertili 𝛽′ wrewirTan 
aRvniSnoT 𝑁′-iT. 𝑀′𝑁′ rkali aris sferoze mdebare wertilidan wrewiramde saZiebeli 
sferuli manZilis inversia. 
amis Semdeg davadginoT 𝑀′𝑁′ rkalis wina saxe. amisaTvis vipovoT 𝑀′ wertilis 
wina saxe. 𝑀′ wertilidan davuSvaT marTobi 𝐷′𝐿′-wrfeze. am marTobis fuZe 𝑀1
′ SevaerToT 
𝑆 wertilTan. am wrfis gadakveTa 𝐷𝐶 monakveTTan iZleva saZiebel 𝑀 wertils, saidanac 
gavataroT 𝑆𝑂 wrfis paraleluri wrfe. amisaTvis 𝑀𝑜𝑑𝑖𝑓𝑦 panelidan virCevT brZanebas 
𝑐𝑜𝑝𝑦. movniSnoT 𝑀𝑀1
′ wrfe da 𝑀 wertilis gadataniT 𝑂 wertilSi miviRebT 𝑂𝑀2 
wrfes, romelic paraleluri iqneba 𝑀𝑀1
′ wrfis. es ukanaskneli 𝛼 wrewirs gadakveTs 
𝑀2 wertilSi. analogiurad 𝑁
′ wertilidan davuSvaT marTobi 𝐷′𝐿′-wrfeze. am marTobis 
𝑁1
′ fuZe SevaerToT 𝑆 wertilTan. miviReT 𝑆𝑁1
′ wrfe, romlis kveTa 𝐷𝐶 wrfesTan iZleva 
saZiebel 𝑁 wertils. rogorc naxazidan Cans  𝑁 wertilidan daSvebuli marTobi gvaZlevs 
𝐾 wertils. 𝑀2𝐾 aris saZiebeli rkalis naturaluri saxe. miRebul 𝑀2𝑂𝐾 samkuTxedSi 
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𝑀2𝐾 rkalis Sesabamisi centraluri kuTxe iqneba 𝑀2𝑂𝐾. es aris saZiebeli 𝑀2𝐾 rkalis 
Sesabamisi kuTxe. 
zemoT aRwerili amocana gaangariSebulia sferosa da masze mdebare figurebis 
xelsayrel ganlagebaze. 
axla ganvixiloT zogadi SemTxveva, rodesac 𝑀 wertili ar devs sferos im 
ekvatorul wrewirze, romelic aris forizontaluri sibrtyis paraleluri. nax. 1. b-ze 
mocemulia 𝑆′ wertilze Semoxazuli 𝜔′ wrewiri, 𝑀1 wertili da 𝑂1 centrze 
Semowerili 𝛽′ wrewiri. Amocanis gadawyveta daviwyoT iqedan, rom figurebs mivceT 
CvenTvis xelsayreli mdebareoba. amisaTvis 𝑂1 wertili SevaerToT 𝑆
′ wertilTan. 
miRebuli 𝑆′𝑂1 wrfe gadakveTs 𝜔
′ wrewirs 𝐷′𝐶′ wertilebSi, xolo 𝛽′ wrewirs 𝐾′𝐿′ 
wertilebSi. amis Semdeg 𝑆′ wertilidan aRvmarTod 𝐷′𝐿′ monakveTis 𝑆𝑆′ marTobi da misi 
Sua wertilidan, rogorc centridan SemovxazoT 𝛼 wrewiri. 
cnobilia, rom mocemuli 𝑀1
′ wertilidan sferoze mdebare wrewiramde manZili 
aris am wertilze gavlebuli didi wrewiris rkali. am rkalis misaRebad avagoT 𝐷′, 𝑀1
′ , 𝐶′ 
wertilebze gamavali didi wrewiri. am wrewirisa da mocemuli 𝛽′ wrewiris gadakveTa 
gvaZlevs 𝑁1
′𝑁′ wertils. miRebuli 𝑀1
′𝑁1
′ rkali aris saZiebeli rkalis inversiuli 
figura, Sesabamisad manZili. danarCeni agebebi identuria wina SemTxvevis agebebisa. 
 
 
 gamoyenebuli literatura 
1. j. uflisaSvili, n. javaxiSvili, T. baramaSvili _ inversia da misi gamoyeneba, 
,,teqnikuri universiteti”, Tbilisi, 2013w.; 
2. Н. Джавахишвили – Решение технических задач на основе геометрических 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СФЕРИЧЕСКОГО РАССТОЯШИЯ МЕЖДУ 
ФИГУРАМИ, РАСПОЛОЖЕННЫМИ НА СФЕРЕ, С ПОМОЩЬЮ 
ИНВЕРСИОННОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 
Дж. Уплисашвили, Н. Джавахишвили, Т. Барамашвили 
Резюме 
 Геометрические построения являются теоретическим основанием практической 
графики. Применение метода инверсиа дает возможность рещать ряд конструктивных задач 
элементарной геометрии. Суть метода инверсии состоим в том, что наряду с искомыми 
фигурами рассматриваются инверсиие им фигуры. Иногда этого бывает достаточно для такой 
связи существующих и искомых фигур которая поможет рещению задачи. Вряде случаев 
рещение задачи сводится к построению фигуры, инверсной данной фигуре. В случае 
правилыного выбора, базисной окружно, задача станем проще решаемой. После построения 
фигуры, инверсной искомой фигуре, строям саму искомую фигуру. 
 
 
 
THE DETERMINATION OF SHORTEST DISTANCE PROM  
LOCATED ON THE SPHERE POINT TO PLANE 
J. Uplisashvili, N. Javakhishvili, T. Baramashvili 
Summary 
The theoretical basis of practical graphics represents the geometric creations. The application 
of inversion method gives the possibility for solution of a number of difficult constructive tasks of 
elementary geometry. The essence of inversion method lies in the fact that with the desired figures 
are considered their inverted figures. Sometimes it is enough for existence of such links between the 
desired and existing figures that are needed to solve the problems. In most cases, the solution of task 
is reduced to the creation of inverted shape of a desired figure. in the case of favorable choice of basic 
circumference, the task is more simplifying solving than given one. After the creation of inverted 
figure of desired figure is creating the desired figure. 
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uak 514.513 
inversiuli meqanizmebis struqturuli  
sqemebis katalogi   
j. uflisaSvili, n. naTbilaZe, n. wivwivaZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: Cveni qveynis ganviTarebisa da aRmavlobis Tanamedrove etapze udidesi 
mniSvneloba eniWeba beWdviT mediasa da poligrafiul mrewvelobaSi inovaciuri 
teqnologiebis intensiur danergvas. aqedan gamomdinare, aucilebelia Cvens mier 
ganxilul iqnas am dargSi arsebuli sxvadasxva mowyobilobaTa uaRresad rTuli 
meqanizmebis moZraobis kanonebi. statiaSi aRwerilia sferuli bade igive – meqanizmebis 
katalogi, romelze dayrdnobiT agebulia sxvadasxva kinematikuri parametrebis mqone 
yvela SesaZlo meqanizmebis struqturuli sqemebi. 
sakvanZo sityvebi: sfero, meqanizmi, katalogi, parametri, bade. 
 
Sesavali 
 Cveni qveynis ganviTarebisa da aRmavlobis Tanamedrove etapze udidesi mniSvneloba 
eniWeba beWdviT mediasa da poligrafiul mrewvelobaSi Tanamedrove inovacuri 
teqnologiebis intensiur danergvas. 
 poligrafia metad rTuli dargia da TiTqmis SeuZlebelia yvela sakiTxSi Rrmad 
iyo Caxeduli. Tanamedrove poligrafia xarisxobrivad mkveTrad Seicvala, anu is TiTqmis 
mTlianad gaxda “eleqtronuli“; swored am garemoebam ganapiroba kompiuteruli 
sistemebis Rrma codnis moTxovnileba. amitom, am dargis specialobis dauflebas 
esaWiroeba Rrma Teoriuli da praqtikuli codna, amasTanave didi gamocdileba. amgvarad 
maRali xarisxis poligrafiuli nawarmis misaRebad am vrcel da Sromatevad process 
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saWiroebs nebismieri nabeWdi produqcia, rogoricaa: wigni, Jurnal-gazeTi, sareklamo 
bukleti, plakati da raRa Tqma unda fasiani qaRaldebi. aqedan gamomdinare, aucilebelia 
Cvens mier ganxilul iqnas am dargSi arsebuli sxvadasxva mowyobilobaTa uaRresad 
rTuli meqanizmebis moZraobis kanonebi. 
  
ZiriTadi nawili 
cnobilia, rom sivrciTi inversiuli gardaqmnis mTavari elementi sferoa, romlis 
safuZvelzedac Cvens mier konstruirebulia sivrciTi meqanizmebi. 
nax.1-ze  mocemulia sferuli bade an SeiZleba mas sivrciTi meqanizmebis katalogic 
davarqvaT. romelic saSualebas iZleva masSi Tavmoyrili geometriuli elementebiT an 
geometriuli figurebiT avagoT Zalian martivi meTodebiT sxvadasxva teqnikuri  
maxasiaTeblebis Semcveli meqanizmebi. rogorc nax.1-dan Cans am bades 4 polusi gaaCnia. 
eseni S, S1, S2 da S3 wertilebia. 
      
 
   naxazi 1 (a). sferuli bade            naxazi 1 (b). sferuli bade   
 
es polusebi miviCnioT inversiis centrebad da maTze avagoT naxazze mocemuli 
ferebiT gansxvavebuli samkuTxedebi. aseTi samkuTxedi aq oTxi Cans. Tu naxazs 
davakvirdebiT, SegviZlia sxvadasxva orientaciis mqone uamravi samkuTxedi avagoT. es 
samkuTxedebi miviRoT sqemad im sasurveli meqanizmisa, romlis agebac Cven gvWirdeba.  
Semdeg naxaz 1-ze gamorCeulad mocemulia SMN samkuTxedi.  rogorc naxazidan 
Cans MN–is stereografiuli gegmili am sferos ekvatorul sibrtyeze iqneba mocemuli 
da M’N’ monakveTs warmoadgens. 
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №1 (38) 2017                                                              
181 
 
naxaz 1 (b)-ze ki, isev SMN samkuTxeds Tu ganvixilavT, misi stereografiuli 
gegmili S2 wertilze gavlebuli am sferos diametris marTobul xazze iqneba 
moTavsebuli. Sesabamisad miviRebT M’’N’’monakveTs. 
axla es naxazi warmovidginoT 3D sistemaSi. maSin is wrexazi, romelic am sferos 
konturs warmoadgens sferod gardaiqmneba. xolo M’N’ da M’’N’’ monakveTebi inversiul 
wrexazebad ganlagdebian. 
zemoT aRwerilma sferulma badem an rogorc davarqviT – meqanizmebis katalogma 
saSualeba mogvca maTSi Tavmoyrili sxvadasxva kinematikuri parametrebis mqone yvela 
SesaZlo meqanizmebis struqturuli sqemebi agvego. ase magaliTad cxrilSi N1 mocemulia 
inversiuli meqanizmebis struqturuli sqemebi. kerZod ganxilulia inversiis SemTxveva 
stereografiuli dagegmileba.  
cxrili N1 
 
meqanizmis saxeoba 
 
 
Seqmnili meqanizmi 
 
 
geometriuli parametrebi  
 
1. inversiul 
gardaqmnebze Seqmnili 
berketul-saxsrovani 
sivrciTi meqanizmi, 
romlis wamyvani da 
amyoli rgolebis 
moZraobis sibrtyeebi 
ikveTebian 
 
 
 
2. naxazze agebulia wina 
SemTxvevis struqtur-
uli sqema dgaris 
horizontaluri 
mdebareobiT 
 
 
 
 
meqanizmis Tavisufal 
moZraobas ganapirobebs:  
1. O da O1 brunviTi 
kinematikuri wyvilebi;  
2. S  da M sferuli 
kinematikuri wyvilebi;  
3. M1 cilindruli 
kinematikuri wyvili 
4. L - teleskopuri 
mowyobiloba; 5. α=45◦ 
 
meqanizmis Tavisufal 
moZraobas ganapirobebs:  
1. O da O1 brunviTi 
kinematikuri wyvilebi;  
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3. brtyel-saxsrovani 
meqanizmi inversori, 
romelzec mierTebu-
lia teleskopuri 
mowyobiloba 
 
 
4. saxsrul-berketuli 
inversoris struqtu-
ruli sqema dgaris 
horizontaluri 
ganlagebiT. 
 
 
 
 
5. berketul-saxsrovani 
meqanizmi – inversori 
teleskopuri 
mowyobilobiT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. S  da M sferuli 
kinematikuri wyvilebi;  
3. M1 cilindruli 
kinematikuri wyvili 
4. L - teleskopuri 
mowyobiloba; 5. α=45◦ 
 
meqanizmis Tavisufal 
moZraobas ganapirobebs:  
1. M da S kinematikuri 
wyvilebi;  
2. L - teleskopuri 
mowyobiloba; 3. α=45◦ 
 
meqanizmis Tavisufal 
moZraobas ganapirobebs:  
1. α=45◦;  
2. kinematikuri wyvilebi S  
da M;  
3. L - teleskopuri 
mowyobiloba;  
 
meqanizmis Tavisufal 
moZraobas ganapirobebs:  
1. O da O1 brunviTi 
kinematikuri wyvilebi;  
2. S  da M sferuli 
kinematikuri wyvilebi;  
3. M1 cilindruli 
kinematikuri wyvili 
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6. berketul-saxsrovani 
meqanizmis 
struqturuli sqema 
dgaris horizontal-
luri ganlagebiT 
 
 
 
 
7. saxsrovan-berketuli 
inversori 
teleskopuri 
mowyobilobiT 
 
 
 
 
 
 
8. saxsrovan-berketuli 
mowyobilobis 
struqturuli sqema 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. L - teleskopuri 
mowyobiloba; 
 
meqanizmis Tavisufal 
moZraobas ganapirobebs:  
1. O da O1 brunviTi 
kinematikuri wyvilebi;  
2. S  da M sferuli 
kinematikuri wyvilebi;  
3. L - teleskopuri 
mowyobiloba; 
 
meqanizmis Tavisufal 
moZraobas ganapirobebs:  
1. S  da M sferuli 
kinematikuri wyvilebi;  
2. L - teleskopuri 
mowyobiloba; 3. α=45◦ 
4. O da O1 brunviTi 
kinematikuri wyvilebi; 
 
 
meqanizmis Tavisufal 
moZraobas ganapirobebs:  
1. L - teleskopuri 
mowyobiloba; 2. O da O1 
brunviTi kinematikuri 
wyvilebi; 3. α=45◦ 
4. S  da M sferuli 
kinematikuri wyvilebi;  
 
daskvna 
amrigad, naSromSi aRwerilia Cvens mier agebuli sferuli bade igive – meqanizmebis 
katalogi, romlis safuZvelzedac Seqmnilia sxvadasxva kinematikuri parametrebis mqone 
badeSi moTavsebuli yvela SesaZlo meqanizmebis struqturuli sqemebi. 
gamoyenebuli literatura 
1. ”poligrafiuli manqanebis moZravi sivrciTi sistemebis geometriuli 
safuZvlebi” - j. uflisaSvili, n. naTbilaZe, 2010 w.; 
2. ”Полиграфическое производство“ – Г. Виноградов, И. Жуков, Москва, 1999 г.; 
3. “inversia da misi gamoyeneba” - j. uflisaSvili, n. javaxiSvili, T. baramaSvili, 
saqarTvelos teqnikuri universiteti, 2013 w. 
КАТАЛОГ СТРУКТУРНЫХ СХЕМ ИНВЕРСИОННЫХ 
МЕХАНИЗМОВ 
Дж. Уплисашвили, Н. Натбиладзе, Н. Цивцивадзе 
Резюме 
На данном этапе, в развитии и росте нашей страны, большое значение предаётся 
активному внедрению современной цифровой технологии в печатные средства массовой 
информации. Исходя из этого, нам необходимо рассмотреть законы  движения сложних 
механизмов, существующих в этой области. В статье описывается сферическая сеть – каталог 
инструментов, на основе которых построены схемы со всеми возможными вариантами 
кинематических параметров. 
THE CATALOGUE OF STRUCTURAL SCHEMES OF INVERSION 
MECHANISM 
J. Uplisashvili, N. Natbiladze, N. Tsivtsivadze 
Summary 
On the contemporary state of development of our country intensive implementing modern 
digital technologies in polygraph industry and publishing press has a great importance. Thus, it is 
crucial for us to discuss the laws of motion of the complicated mechanisms existing in this field. 
In this article spherical net, same as catalog of mechanisms is described, based on which every 
possible structural schemes of mechanisms having kinematic parameters are constructed. 
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  uak 629.113.004     
Egemebis eleqtromanawilebeli dafebis dacva  
rkaluri mokle SerTvebisagan 
T. melqaZe 
(baTumis saxelmwifo sazRvao akademia) 
   
რეზიუმე: გემის ელექტროენერგეტიკული სისტემის თავისებურებები იწვევს იმას, რომ 
მოკლე შერთვის დენები შეიძლება იცვლებოდეს ფართო დიაპაზონში, მაშინ როცა 
ძრავული დატვირთვის ამუშავების, თვითამუშავების, გადართვის დენების ჯერადობა 
რჩება უცვლელი (ნომინალურ დენთან შედარებით). მოკლე შერთვისა და ნორმალური 
გარდამავალი რეჟიმების დენების ზონები გადაიფარება და თანამედროვე მაქსიმალურ 
დენური დაცვების მგრძნობიარობა არსაკმარისია რკალური მოკლე შერთვის 
აღმოსაჩენად (მოკლე შერთვის მინიმალური დენებით). ცნობილი დისტანციური 
დაცვების გამოყენება არ ზრდის მგრძნობიარობას, ხოლო ლოკალური  
დიფერენციალურ-დენური დაცვების გამოყენება (მეორადი მანაწილებელი დაფებისა და 
საკაბელო ტრასების დაცვისათვის) - არ შეიძლება. წარმოდგენილ მეთოდს აღნიშნული 
ნაკლოვანებები არა აქვს. 
საკვანძო სიტყვები: გემის ელექტროენერგეტიკული სისტემა, მოკლე შერთვის დენები, 
ძრავული დატვირთვა, მანაწილებელი დაფები, საკაბელო ტრასები, დაცვები.  
 
  გემის ელექტროენერგეტიკული  სისტემების  თავისებურებებია [1]: 
    ა) ცალკეული მომხმარებლების თანაზომვადობა ელექტროსადგურის 
გენერატორების სიმძლავრესთან; 
     ბ) დატვირთვის ძრავული ხასიათი (ელექტროსადგურის სიმძლავრის 80 %-მდე); 
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     გ) არსებობა (როგორც წესი) ორი დამოუკიდებლად მომუშავე 
ელრქტროსადგურისა და საპასუხისმგებლო მომხმარებლების ჯგუფების გადართვა 
ერთი ელექტროსადგურიდან მეორეზე (ავარიულ რეჟიმებში); 
     დ) ელექტროსადგურის სიმძლავრის ცვლილების ფართო დიაპაზონი (2-3 ჯერ), 
დამოკიდებულებით იმისაგან, თუ რომელ რეჟიმში მუშაობს გემი (სვლა, დგომა, 
ავარიული და ა.შ) და ენერგოსისტემა (გენერატორების და/ან მაწილებელი დაფების 
დაყენება გეგმიან  ან ავარიულ რემონტზე);  
    ე) „ლითონური“ მოკლე შერთვების მეტად მნიშვნელოვანი დენები (ათეულობით 
და ასეულობით  ka), შესაბამისად-მექანიკურ ძალვები, ნებისმიერ მოკლე შერთვა (მისი 
გამომწვევი მიზეზებისაგან დამოუკიდებლივ) იწვევს (ერთეული მწმ-ების 
განმავლობაში) მოკლე შერთვას ელექტრული რკალის გავლით (მოკლე შერთვის დენების 
საანგარიშო მნიშვნელობების 2-3-ჯერ შეზღუდვით). 
    ზემოხსენებული თავისებურებები იწვევს იმას, რომ მოკლე შერთვის დენები 
შეიძლება იცვლებოდეს ფართო დიაპაზონში. ამასთან, ძრავული დატვირთვის 
ამუშავების, თვითამუშავების, გადართვის დენები (ნომინალურ დენთან შედარებით) 
რჩება უცვლელი. 
    მოკლე შერთვისა და ნორმალური გარდამავალი რეჟიმების დენების ზონები 
გადაიფარება და თანამედროვე მაქსიმალურ-დენური დაცვის მგრძნობიარობები 
არასაკმარისია რკალური მოკლე შერთვების (მოკლე შერთვის მინიმალური დენებით) 
აღმოჩენისათვის.  
    ცნობილი დისტანციური დაცვების გამოყენება [2] მგრძნობიარობას (მაქსიმალურ-
დენურ დაცვებთან შედარებით) არ ზრდის, რადგან ნარჩენი ძაბვა მოკლე შერთვის 
რკალზე შეიძლება იყოს მეტი, ვიდრე (0,7-0,8) 𝑈ნ , ხოლო მძლავრი ძრავული 
დატვირთვის გადართვისას გემის ქსელებში დასაშვებია ძაბვის ჩავარდნა 0,75 𝑈ნ - მდე. 
დენი მოკლე შერთვის კონტურში განისაზღვრება არა ხაზის (კაბელის) წინაღობით 
(მოკლე შერთვის ადგილამდე), არამედ მხოლოდ რკალის წინაღობით მოკლე შერთვის 
წერტილში.  
    მეორადი და ჯგუფური მანაწილებელი დაფებისა და საკაბელო ტრასების  
დაცვისათვის ლოკალური დიფერენციალურ-დენური და მიმართული დენური 
დაცვებისა გამოყენება შეუძლებელია, რადგან ხსენებულ დაფებზე (კვებად 
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №1 (38) 2017                                                              
187 
 
მიერთებებზე) გადამწოდები არ შეიძლება დაიდგას (დაფების მცირე გაბარიტების გამო). 
გარდა ამისა, უმეტესი (მათ შორის, გემის) ენერგოსისტემების სავალდებულო პირობაა 
გამოყენება (ძირითადის გარდა) სწრაფმოქმედი ლოკალური (როგორც წესი), აგრეთვე 
სარეზერვო დაცვებისა. აღნიშნული სარეზერვო დენური დაცვები საჭიროებს 
მგრძნობიარობის გაზრდას ეფექტური შორეული და ახლო დარეზერვების 
უზრუნველსაყოფად (რკალური მოკლე შერთვის დროს). 
    აღნიშნული დაცვების ნაკლოვანებაა დაბალი მგრძნობიარობა. 
    რკალური მოკლე შერთვის წარმოქმნის პროცესის ანალიზი გვიჩვენებს, რომ ამისი 
მიზეზი შეიძლება იყოს: 
    - იზოლაციის გარღვევა მანაწილებელი დაფების ზედაპირზე, აგრეთვე 
ელექტრული მანქანების, ამომრთველების, ამამუშავებლების კლემების მომჭერებზე  
გაჭუჭყიანების, დატენიანების და ზვავისებური გახურების შედეგად; 
    - ღია დენგამტარი ნაწილების შერთვა ლითონური საგნით ან კაბელის 
იზოლაციის გადახეხვა კორპუსის ან სამაგრი კონსტრუქციების მახვილ ნაწიბურზე. 
    რკალური მოკლე შერთვის შემდგომი განვითარება (დროში) ხდება ერთნაირად 
(მისი გამომწვევი მიზეზისაგან დამოუკიდებულებივ): მაღალტემპერატურიანი პლაზმის 
ნაკადები და  ლითონების ორთქლები (მოკლე შერთვის წერტილიდან), გაფართოების 
შედეგად ავსებს დახურული მანაწილებელი დაფების მთელ სივრცეს. ამის შედეგად 
ხდება ფაზების შერთვა კორპუსზე - მანაწილებელი დაფების, ელექტრული მანქანის 
კორპუსის ჩამიწებული გარსები. 
    ამრიგად, დენის მაქსიმალური  (ან ძაბვის შემცირების) რელეს და (მასთან ერთად 
ან 3-10 მწმ-ის დაგვიანებით) კორპუსზე იზოლაციის კონტროლის რელეს ამოქმედება 
საიმედო ნიშანია გემის ქსელებში რკალური მოკლე შერთვის შეცნობისათვის. ცნება 
ერთდროულად ეხება ძალური კაბელის მექანიკური გადაჭრის შემთხვევასაც (გვერდით 
გაყვანილი, მაღალი წნევის ორთქლსადენების ან ზეთსადენების გაწყვეტის დროს). მაშინ, 
თავიდან ზიანდება კაბელის ჩამიწებული გარსი, შემდეგ ერთერთი ფაზა, ხოლო შემდეგ 
წარმოიშვება ფაზათშორისი შერთვა და მოკლე შერთვის რკალი (მოკლე შერთვის 
კონტურში ელექტროდიმამიკური ძალვების გამო). ამ შემთხვევაში იზოლაციის 
კონტროლის რელე შეიძლება ამოქმედდეს ადრე (მწმ-ის ნაწილებით). რელეს რეალური 
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სწრაფქმედების გათვალისწინებით, ეს სხვაობა (დროში) შეიძლება მიეკუთვნოს 
ტექნიკურ ერთდროულ ამოქმედებას. 
    ცხადია, რომ ძაბვის რელეს დაყენება შეიძლება აეწყოს მხოლოდ ქსელში 
ხანგრძლივად დასაშვებ გადახრაზე - 0,9 𝑈ნ , ხოლო დენის რელე - 1,1 𝐼ნ (დაცვადი 
კაბელის ხანგრძლივად დასაშვები გადამეტტვირთვის გათვალისწინებით).  
    ქსელების ხანგრძლივად დასაშვები მუშაობა ერთი (კორპუსთან შერთული) 
ფაზით არ გამოიწვევს დაცვის მცდარ მუშაობას, რადგან მგრძნობიარე არხი  მუშაობს 
მხოლოდ მაშინ, როცა ამოქმედებულია დენის (ძაბვის) რელე და იზოლაციის 
კონტროლის რელე (დროში 0-10 მწმ სხვაობით). წინააღმდეგ შემთხვევაში ის 
დაბლოკილია ორივე რელეს მოშვების მომენტამდე, ე.ი. როცა პერსონალი მოძებნის და 
აღმოფხვრის ხანგრძლივად არსებულ ერთფაზიან შერთვას კორპუსზე.  
    სარეზერვო დაცვების მგრძნობიარობის გაზრდის წარმოდგენილი ხერხი 
საიმედოა, ვინაიდან ქსელში ნებისმიერი ნორმალურ გადამავალ რეჟიმებს თან არ ახლავს 
ერთდროულად დენის მოზღვავება (ძაბვის ჩავარდნა) და კორპუსზე შერთვა. გრაგნილის 
კორპუსზე შერთვის მქონე ძრავას ამუშავება თავისთავად დაუშვებელია, რადგან ამას 
შეუძლია გამოიწვიოს ფაზათაშორისი მოკლე შერთვა კორპუსის გავლით, თუკი ქსელში 
უკვე არის კორპუსზე სხვა ფაზის შერთვა. მგრძნობიარობის აღწერილი არხის დაცვის 
მცდარი მუშაობა სასარგებლო იქნება ამ შემთხვევაში, რადგან სელექციურად (უახლესი 
ავტომატური ამომრთველით) ამორთავს კორპუსზე შერთული გრაგნილის მქონე ძრავას; 
ანუ, ენერგოსისტემის უკვე წინასწარ დაზიანებულ ელემენტს. ქსელთან უწესივრო 
ძრავას ან სხვა დატვირთვის მიერთების აცილება   შეიძლება ამამუშავებლის ან 
ამომრთველის ფაზური იზოლაციის კონტროლით. 
    და ბოლოს (რკალის მოკლე შერთვის წვის ზონაში პლაზმისა და ლითონის მტვრის 
მაღალი გამტარობის გათვალისწინებით), იზოლაციის კონტროლის რელეს დაყენება 
შეიძლება იყოს საკმაოდ მცირე - ერთეული და ათეული ომი. ეს საშუალებას იძლევა 
განხორციელდეს დაცვის მგრძნობიარობა (ფაზათშორისი მოკლე შერთვების მიმართ). ეს 
აიხსნება იმით, რომ არსებითია დენის (ძაბვის) რელეს და იზოლაციის კონტროლის 
რელეს ერთდროული ამოქმედება და ძრავას ამუშავება კორპუსზე იზოლაციის ერთერთი 
ფაზის შემცირებული წინაღობით, თუკი ეს აუცილებელია ობიექტის  (მაგალითად, 
სახანძრო და საშრობი  ტუმბოები) მუშაობის პირობებით. 
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   შემოთავაზებული ხერხით ასაგები მოწყობილობის სქემა წარმოდგენილია 
ნახაზზე. აქ მიღებულია შემდეგი აღნიშვნები: 
   - mdr – მაქსიმალური დენის რელე; 
  - an 1, an 2 - ლოგიკური ელემენტები; 
   -  da  -  ლოგიკური ელემენტი; 
  -  ikr  - იზოლაციის კონტროლის რელე; 
  -  sdsdb  -  სარეზერვო დაცვის სელექციური დაყოვნების ბლოკი; 
  -  dr1,  dr2  -  დროის რელეები; 
  -  Se  -  შემსრულებელი ელემენტი. 
    ფაზური 𝑰ფ დენი იწვევს   mdr ელემენტის ამოქმედებას, თუ დენის სიდიდე 
გადაამეტებს მის დაყენებას, რაც შეესაბამება ამუშავებისა და თვითამუშავების დენებს 
(დაცვადი ფიდერებისათვის). ამ უკანასკნელიდან,  an1 ელემენტის გავლით, სიგნალი 
მიეწოდება sdsdb ელემენტს, ხოლო მისგან-(t დროის დაყოვნებით) შემსრულებელ Se  
ელემენტს (იწვევს რა მის ამოქმედებას). თუ ამოქმედდა mdr ან ikr, სიგნალი an2 
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №1 (38) 2017                                                              
190 
 
ელემენტის გავლით აამოქმედებს dr2 ელემენტს, იმპულსის ხანგრძლივობით 3-10 მწმ, 
რაც რკალური მოკლე შერთვის აღქმის  𝑡1 დროა. თუ ამ დროში მოდის სიგნალი ikr 
ელემენტის ან mdr ელემენტის გამოსავალიდან, მაშინ ლოგიკური da ელემენტის 
შესავალზე ერთდროულად იქნება სამი სიგნალი: mdr-დან, ikr-დან და dr2-დან. 
სიგნალი da ელემენტიდან ამუშავებს dr2-ს. ამ უკანასკნელის 𝒕𝟐 დაყოვნება მეტია 
უდიდეს სელექციურ 𝒕ს დაყოვნებაზე. მისი გასვლის შემდეგ ამოქმედდება Se. 
    უნდა აღინიშნოს, რომ წარმოდგენილი მეთოდი ეფექტურია როგორც ცვლადი 
დენის, ისევე მუდმივი დენის სქემებში. შესაცვლელი იქნება მხოლოდ დენის, ძაბვის 
გადამწოდების, აგრეთვე კვების ბლოკების და იზოლაციის კონტროლის რელეს 
აპარატურული რეალიზაცია. 
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ЗАЩИТА СУДОВЫХ ЭЛЕКТРОРАСПРЕДЕПИТЕЛЬНЫХ ЩИТОВ ОТ 
ДУГОВЫХ  КОРОТКИХ ЗАМЫКАНИЙ 
Т. Мелкадзе 
Резюме 
 Особенностей судовых электроэнергетических систем приводят к тому, что токи 
короткого замыкания могут меняться в широком диапазоне, в то время, как  кратность токов 
пуска, самозапуска, переключения  двигательной нагрузки остается неизменной (по 
отношению к номинальному току). Зоны токов короткого замыкания и нормальных 
переходных режимов перекрываются с минимальными токами короткого замыкания. 
Применение известных дистанционных защит не дает повышения чувствительности, а 
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локальных дифференциально-токовых и направленных токовых защит  (с блокировкой для 
защиты вторичных рапределительных щитов и кабельных трасс)- невозможно. 
    Предложенный способ  свободен от указанных недостатков. 
    
 
 
PROTECTION OF SHIP ELECTRICAL PANEL FROM  
SHORT-CIRCUIT THROUGH AN ARC 
T. Melkadze 
Summary 
Peculiarities of ship electric-power system cause that short-circuit currents may differ in a 
broad range when ratio of current starting, self-starting, switching of engine load remains 
unchangeable (in relation to rated current). Zones of  short circuit current and normal transient modes 
are covered and sensitivity of the modern overcurrent protection is not enough for detection of short-
circuit through an arc with undercurrents of short circuit. Application of the known distant protection 
does not increase sensitivity and is impossible in the local current-differential directed current 
protections (with blocking for protection of secondary panels and cable tracks). 
The proposed means is free from the noted disadvantages. 
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(baTumis saxelmwifo sazRvao akademia) 
 
 რეზიუმე: გემებზე, ისევე როგორც მთელ რიგ დარგებში, გამოიყენება მუდმივი დენის 
ელექტრული (ძალური და შემსრულებელი) ძრავები. ასეთი ძრავების 
(გადამეტხურებისაგან) დაცვის სქემების ნაკლოვანებებია: დაბალი სიზუსტე (ძრავას 
ღუზის გრაგნილის გადამეტხურების განსაზღვრის დროს), განპირობებული იმით, რომ 
ტემპერატურა ელექტროძრავას კორპუსზე (სადაც განლაგებულია ტემპერატურის 
გადამწოდი) არსებითად განსხვავებულია ძრავას მბრუნავი ღუზის ტემპერატურისაგან; 
დაცვის დაბალი ხარისხი ძრავას ავარიული გაჩერებისას  (ამ დროს ავარიული დენი 
გაივლის ელექტროძრავას ღუზის გრაგნილის ერთ სექციაში).  
წარმოდგენილ ხერხს  აღნიშნული ნაკლოვანებები არა აქვს. 
საკვანძო სიტყვები: მუდმივი დენის ელექტრული მანქანები, ღუზის გრაგნილის 
გადამეტხურება, ავარიული გაჩერება, დაცვის სიზუსტე, დაცვის ხარისხი.  
                   
    გემებზე მუდმივი დენის ელექტრული ძრავები გამოიყენება ისეთი მექანიზმების 
დაძვრისათვის, რომელთა ბრუნვის სიხშირე იცვლება  ფართო დიაპაზონში. 
      ცნობილია გადამეტხურებისაგან ელექტროძრავას დაცვის მოწყობილობა, რაც 
შედის მუდმივმაგნიტიანი მუდმივი დენის ელექტროძრავას დაცვის სისტემის 
შემადგენლობაში. სქემა შეიცავს [1] ტემპერატურის გადამწოდს  (ჩადგმულს  
ელექტროძრავას კორპუსში). ამასთან, მისი გამოსავალი შეერთებულია დაცვის ბლოკის 
შესავალთან. 
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    ელექტროძრავას გადამეტტვირთვის დროს, მისი გახურება გადაამეტებს 
დადგენილ ნორმას, რის შედეგადაც ამოქმედდება დაცვის ბლოკი და გამორთავს 
ელექტროძრავას.   
    განხილული დაცვის ნაკლოვანებაა: 
    - დაბალი სიზუსტე ელექტროძრავას ღუზის გრაგნილის გადამეტხურების 
განსაზღვრის დროს, განპირობებული იმით, რომ ტემპერატურა ელექტროძრავას 
კორპუსზე (სადაც დადგმულია ტემპერატურის გადამწოდი) არსებითად განსხვავდება 
ელექტროძრავას მბრუნავი ღუზის ტემპერატურისაგან.  
    ეს ნაკლოვანება (ნაწილობრივ) შეიძლება აღმოიფხვრას დაცვის მგრძნობიარობის 
ზღურბლის შემცირებით, რაც არაპირდაპირ გაითვალისწინებს  ტემპერატურების 
სხვაობას (ღუზის გრაგნილზე და ტემპერატურის გადმწოდის კორპუსზე) ძრავას 
გაცივების ხერხისაგან დამოკიდებულებით. მაგრამ ნაკლოვანების აღმოფხვრის ეს გზა 
არაეფექტურია, რადგან ამ დროს აუცილებელია დაცვის ამოქმედების ზღურბლის 
საჭირო დონის  რთული ექსპერიმენტული განსაზღვრა (ელექტროძრავას გახურებისა და 
გაცივების ფაქტორების გათვალისწინებით).  
    - დიდი დაგვიანება (დროში) ღუზის ტემპერატურის გაზომვის დროს. ეს 
დაკავშირებულია სითბოს გადაცემის პროცესთან ღუზის გრაგნილიდან ელექტროძრავას 
კორპუსზე ღუზის გულარისა და საჰაერო ღრეჩოს (ელექტროძრავას ღუზასა და კორპუსს 
შორის) გავლით. 
    ელექტროძრავას დაცვის მოწყობილობის აღნიშნული ნაკლოვანებები ამცირებს 
გადამეტხურებისაგან ელექტროძრავას დაცვის ხარისხს. ამასთან, უნდა აღინიშნოს, რომ 
მოწყობილობას განსაკუთრებით დიდი დაგვიანება და დაბალი ხარისხი აქვს 
ელექტროძრავას ღუზის ავარიული გაჩერების დროს (მაგალითად, ამძრავი მექანიზმის 
ჩასოლვისას). ამ შემთხვევაში დენი სულ გადის ღუზის გრაგნილის ერთ სექციაში 
(მბრუნავი ლილვის დროს დენი რიგრიგობით გადის ღუზის გრაგნილის ყველა 
სექციაში). ამის შედეგად ხდება მისი დაჩქარებული გახურება (დასაშვები ტემპერატურის 
ზემოთ) და გრაგნილის იზოლაციის დაშლა მანამ, სანამ ამოქმედდება დაცვა. ეს 
ნაკლოვანებები ძლიერდება თვითვენტილაციის მქონე ძრავებში, რომლებშიც ძრავას 
გაჩერების დროს იცვლება გაცივების პირობები.  
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ნახ. 1. 
    უფრო სრულყოფილია დაცვის მოწყობილობა [2], რომლის  სქემა წარმოდგენილია 
1-ელ ნახაზზე, აქ მიღებულია შემდეგი აღნიშნები: 
   - ელექტროძრავა (eZ); 
   - დენის გადამწოდი (dg); 
    - ტირისტორული გამმართველი (tgმ); 
   - ინტეგრირების ბლოკი (ib); 
    - ზღვრული ელემენტი (ze); 
   - 𝑼ქ - მკვებავი ქსელის ძაბვა; 
  - 𝑼მ  - გამმართველის მართვის ძაბვა; 
    - 𝑼წ - წანაცვლების ძაბვა; 
    - 𝑼დგ− დენის გადამწოდის სიგნალი. 
  - I - ძრავას დენი; 
   - 𝐼ნ - ძრავას ნომინალური დენი. 
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ნახ. 2. 
   ძრავას მართვა ხდება tgმ ელემენტით, რომლის მმართველ შესავალზე მიეწოდება 
მართვის  𝑼მ  სიგნალი. ib ელემენტში ხდება  𝑼წ  და   𝑼დგ   სიგნალების შედარება. ამასთან 
პირველი მათგანის სიდიდე შეესაბამება ელექტროძრავას ნომინალურ დატვირთვას, 
ხოლო მეორე სიგნალის სიდიდე - ელექტროძრავას მიმდინარე დატვირთვას. მუშაობის 
ნორმალურ რეჟიმში  𝑰 ≤ 𝑰ნ , სხვაობა ( 𝑼წ  −   𝑼დგ  ) დადებითია და დაცვის მოწყობილობა 
tgმ ელემენტის მუშაობაზე გავლენას არ ახდენს. გადამეტტვირთვის დროს 𝑰 > 𝑰ნ , 
სხვაობა ( 𝑼წ  −   𝑼დგ  ) უარყოფითია და ib ელემენტი ამოქმედდება. როცა 𝑰 > 𝑰ნ  და ib 
ელემენტის გამოსავალი სიგნალი მოიმატებს ze ელემენტის ამოქმედების ზღურბლის 
სიდიდემდე, მის გამოსავალზე გაჩნდება tgმ ელემენტის შემდგომი მუშაობის 
ბლოკირების სიგნალი.  
    ამ მოწყობილობის დაცვის ხარისხი მაღალია, მაგრამ აქვს ნაკლოვანება. კერძოდ, 
დაცვის დაბალი ხარისხი ძრავას ავარიული გაჩერების დროს (ამ  შემთხვევაში ავარიული 
დენი გადის ელექტროძრავას ღუზის გრაგნილის ერთ სექციაში).   
    გადამეტხურებისაგან ელექტროძრავას დაცვის ხარისხის გაუმჯობესების მიზნით 
წარმოდგენილი ტექნიკური გადაწყვეტის არსი მდგომარეობს იმაში, რომ 
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გამოყენებულია ელექტროძრავას ნულოვანი სიჩქარის გადამწოდი და ძაბვის მმართველი 
გამყოფი. ფუნქციური სქემა წარმოდგენილია მე-2 ნახაზზე, სადაც მიღებულია შემდეგი 
აღნიშვნები: 
    - ელექტროძრავა (eZ); 
     - დენის გადამწოდი (dg); 
     - ტირისტორული გამმართველი (tgმ); 
     - შედარების ბლოკი (Sb); 
     - ზღვრული ელემენტი (ze); 
     - ნულოვანი სიჩქარის გადამწოდი (nsg); 
    - ძაბვის მართვადი გამყოფი (Zmg); 
    -  𝑼ქ - მკვებავი ქსელის ძაბვა; 
    - 𝑼წ - წანაცვლების ძაბვა; 
    - 𝑼დგ − დენის გადამწოდის სიგნალი. 
    nsg შეიცავს თანამიმდევრულად შეერთებულ ტახოგენერატორს (tg); დამატებით 
ზღვრულ ელემენტს ანუ ნულ-ორგანოს (no). 
    მოწყობილობა მუშაობს ასე. 
    eZ იმართება tgმ ელემენტის მიერ. dg ელემენტი ზომავს ელექტროძრავას ღუზაში 
გამავალ დენს. Sb ელემენტში ხდება dg ელემენტის სიგნალის შედარება  𝑼წ  (eZ-ს 
ნომინალური დატვირთვის შესაბამის) ძაბვასთან. მუშაობის ნორმალურ რეჟიმში   𝑼დგ  <
 𝑼წ  და  Sb-ს გამოსავალზე ნულის ტოლია. გადამეტტვირთვის დროს  𝑼დგ  >  𝑼წ  და Sb 
ელემენტის გამოსავალზე გაჩნდება სიგნალი, პროპორციული  (𝑼დგ  − 𝑼წ ) სხვაობისა. 
როცა ეს სიგნალი გადაამეტებს ze ელემენტის მგრძნობიარობის ზღურბლს, ეს ელემენტი 
ამოქმედდება და აღკვეთს tmg ელემენტის მუშაობას. ამასთან მისი გამოსავალი 
სიგნალის ზრდა დამოკიდებულია როგორც ელექტროძრავას გადამეტტვირთვის 
სიდიდეზე, ასევე ელექტროძრავას ღუზის გახურების დროის მუდმივაზე.  
    ელექტროძრავას ამოქმედებად მექანიზმში ავარიის დროს (რაც იწვევს 
მექანიზმისა და ელექტროძრავას ლილვის გაჩერებას) დატვირთვა ძრავაზე იზრდება, 
დენი გადის ელექტროძრავას ღუზის მოლოდ ერთ სექციაში. ამ რეჟიმში 
(ელექტროძრავას ლილვის უძრაობის დროს) nsg ელემენტის გამოსავალზე გაჩნდება 
სიგნალი,რაც გამორთავს Zmg ელემენტს და გაზრდის   dg ელემენტის სიგნალს, 
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მიწოდებულს Sb ელემენტის შესავალზე. მისი სიგნალის გაზრდის ხარისხი შერჩეულია 
ღუზის გრაგნილის ერთი სექციის გახურების დროის მუდმივას გათვალისწინებით. ეს 
იწვევს Sb ელემენტის გამოსავალი სიგნალის სწრაფ ზრდას და ძრავას გამორთვას.  
 
gamoyenebuli litaratura 
1. Электрооборудование судов. СПб.: Элмор фонд. СЭТ, 1996г; 
2. Техническое описание электропривода серии ЭПУ1 ИГФР. 654674. 001 ТО. 
 
 
ЗАЩИТА СУДОВЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ДВИГАТЕЛЕЙ 
ПОСТОЯННОГО ТОКА ОТ ПЕРЕГРЕВА 
Т. Мелкадзе, М. Лежава, Ф. Варшанидзе, Д. Шарадзе 
Резюме 
 На судах, как и в ряде других отраслей, применяются электрические (силовые и 
исполнительные) двигатели постоянного тока. Существующие схемы защиты (от перегрева) 
этих двигателей имеют недостатки: низкая точность при определении перегрева якорной 
обмотки электродвигателя, обусловленная тем, что температура на корпусе электродвигателя 
(где установлен датчик температуры) существенно отличается от температуры вращающегося 
якоря двигателя; низкое качество защиты в случае аварийной остановки двигателя, при этом 
аварийный ток протекает через одну секцию якорной обмотки электродвигателя. 
    Предложенный способ свободен от указанных недостатков. 
 
PROTECTION OF SHIP DIRECT CURRENT MOTORS FROM 
OVERHEATING 
T. Melkadze, M. Lezhava,  F. Varshanidze, J. Sharadze 
Summary 
            The direct electric current motors (power and actuating) are used on board the ships and in 
other branches. The existed schemes of such motors protection (from overheating) have some 
disadvantages: low preciseness of determination of anchor electric motor winding’s overheating 
because of temperature of the motor frame (when the detector is installed) significantly differs from 
temperature of rotating armature of the motor; low quality of protection in case of motor emergency 
stop when emergency current runs through the one section of anchor electric motor winding. 
The proposed means is free from the noted disadvantages. 
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uak 629.113.004 
eleqtronuli marTvis sistemiT aRWurvili  gemis 
dizelis Zravas saimedoobis kvleva 
v. jajaniZe, g. arCvaZe, T. gelaSvili, i. Cxetia  
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. №77, 0175,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: ganxilulia gemis dizelis Zravis eleqtronuli marTvis sistemis aparatuli 
modeli, moyvanilia informaciuli marTvis programuli algoriTmis ZiriTadi modeli da 
mis safuZvelze misi gamoyenebis efeqtianobis parametrebi. moyvanilia eqspluataciis 
pirobebSi gemebze dakvirvebis Sedegad miRebuli saimedoobis maCveneblebi. agebulia 
resize yofnisas el. marTvis sistemis mqone da armqone Zravas teqnikuri gaumarTaobis 
gamo gemis mocdenebis raodenobis amsaxveli diagrama. sakvlevi sistemebisa da 
agregatebisTvis aseve mocemulia  mtyunebaTa intensiurobis cvlilebis diagrama.  
sakvanZo sityvebi: gemi, sistema, meqanizmi, mtyunebaTa intensiuroba, saimedooba, sensori, 
teqnikuri momsaxureba, eleqtronuli marTvis sistema.  
 
Sesavali 
Tanamedrove gemis dizelis Zravebze gamoyenebuli Common Rail kvebis sistemis 
ZiriTadi konstruqciuli upiratesoba tradiciuli kvebis sistemebTan SedarebiT, aris 
sawvavis miwodebis sistemaSi wnevis gansazRvruli sididis SenarCuneba Zravas muxla 
lilvis brunTa ricxvisgan damoukideblad, rac miiRweva Zravas eleqtronuli marTvis 
sistemis gamoyenebiT.  
Common Rail kvebis sistemis mqone gemis dizelis Zravas muSaobis procesis 
eleqtronuli marTvis sistemis ZiriTadi elementebia: wnevis sensori da wnevis 
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regulatori. wnevis sensoridan miRebuli informaciis gadamuSavebis safuZvelze 
eleqtronuli marTvis bloki uzrunvelyofs wnevis regulatoris moqmedebaSi moyvanas 
rac saboloo jamSi iZleva wnevis mudmiv sidides maRali wnevis akumulatorSi (rampaSi). 
eqspluataciis procesSi ZiriTadi sistemebis mtyunebis SemTxvevaSi, gemis mTavari 
Zravas saimedoobis maRali donis SesanarCuneblad, mniSvnelovania samuSao procesis 
avtomaturi regulireba, rac miiRweva Tanamedrove kompiuterizebuli marTvis sistemebis 
gamoyenebiT, igi saSualebas gvaZlevs vawarmooT gemis mTavar ZravSi mimdinare samuSao 
procesis monitoringi uwyvetad, “on-lain” reJimSi da Sesabamisad uzrunvelyoT 
teqnikuri momsaxurebisa da profilaqtikuri samuSaos droulad Catareba, miRebuli 
mtyunebebis da uwesivrobebis Sesaxeb statistikuri masalebis damuSaveba da analizi. 
 
 ZiriTadi nawili 
 gemis dizelebis samuSao procesis marTvis eleqrtonuli sistemebis muSaobis 
procesi efuZneba blokis/blokebis mier saeqspluatacio parametrebis cvlilebis Sesaxeb 
informaciis miRebas “on-lain” reJimSi, Sesabamisi sensorebis (gardamqmnelebis) 
saSualebiT, am informaciis gadamuSavebis safuzvelze Sesabamisi brZanebis momzadebas 
marTvis da mis Sesrulebas aRmsrulebeli mowyobilobebis gamoyenebiT, aRniSnuli 
procesis upiratesobaa, eqspluataciis pirobebis cvlilebis Sesabamisad, Zravis 
saeqspluatacio parametrebis dauyovneblivi cvlileba, rac, Ria zRvaSi yofnis dros 
gemis dizelis muSaobis regulirebisTvis aucilebeli samuSaoebis ricxvis Semcirebis 
saSualebas iZleva. 
gemis dizelis Zravas muSaobis procesis avtomaturi, e.w. “on-lain” reJimSi marTva 
SesaZleblobas iZleva, avamaRloT Zravas saimedoobis done reisze (Ria zRvaSi) yofnis 
dros da Sesabamisad gavzardoT sazRvao transportis gamoyenebis efeqtianoba, rac 
miiRweva teqnikuri momsaxurebis operaciebis Sesasruleblad saWiro droiTi danakargis 
aRmofxvriT.  
gemis dizelebis eleqtronuli marTvis sistema warmoadgens Tanamedrove 
sainformacio teqnologiur mowyobilobas, romelic gemis ZiriTadi Zravas 
saeqspluatacio parametrebis Sesaxeb informaciis gadamuSavebis safuZvelze muSaobis 
konkretul reJims gansazRvrav. kerZod Zravas konkretuli sadatvirTvo reJimis 
misaRebad. aucilebelia mTeli rigi parametrebis moZieba, rogoricaa: Zravas 
gamagrilebeli siTxis, Cabervisa da atmosferuli haeris temperaturebi, Zravis brunTa 
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №1 (38) 2017                                                              
200 
 
ricxvi, gemis svlis siCqare, operatoris mier moTxovnili sadatvirTvo reJimi, sawvavis 
Sefrqvevis wneva da Caberili haeris odenoba, raTa marTvis blokis mier uzrunvelyofili 
iyos sawvavis saWiro odenoba. aRniSnuli informacia, romelic axasiaTebs gemis dizelis 
Zravis saeqspluatacio garemos, gadamuSavdeba marTvis blokis mier, rac gulisxmobs 
sensorebis mier miwodebuli informaciuli parametris Sedarebas marTvis blokis 
sainformacio bankSi arsebuli imave parametris mniSvnelobasTan. marTvis blokSi es 
ukanaskneli warmodgenilia parametris zRvruli, udidesi da umciresi dasaSvebi 
mniSvnelobis saxiT, Tu on-lain reJimSi miwodebuli samuSao parametris mniSvneloba 
dasaSveb zRvrebSia, marTvis bloki gansazRvravs Zravis muSaobis reJims, romelic 
miaxloebulia optimalurTan mocemul saeqspluatacio garemoSi. 
 
  
nax. 2. gemis dizelis Zravas eleqtronuli marTvis sistemis muSaobis  
algoriTmi mtyunebis dros da mis gareSe. 
 
im SemTxvevaSi Tu eleqtronuli marTvis sistemis informaciuli kvebis 
elementebidan (sensorebi) romelime gaumarTavia, marTvis sistema agrZelebs muSaobas 
avariul/standartul reJimSi. Sedegad, gemis mTavari Zravas saimedoobis done Ria zRvaSi 
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yofnis dros izrdeba. marTalia, am dros Zrava muSaobs ara optimalur reJimSi magram 
aRniSnuli gaumarTaoba ar iwvevs gemis gaCerebas. 
 saimedoobis maCveneblebis gamovlenis TvalsazrisiT, gansakuTrebuli yuradReba 
iqna gamaxvilebuli im sistemebsa da meqanizmebze, romelTa muSaobis reJimis cvlileba 
mniSvnelovan gavlenas axdens saimedoobis maCveneblebze. am mizniT damuSavebul iqna 
mtyunebebis da uwesivrobebis statistikuri monacemebi da gamovlenil iqna saimedoobis 
malimitirebeli detalebis raodenoba da maTi resursebis ganawilebis kanonzomierebebi. 
nax-2-ze mocemulia sakvlevi Zravas sawvavis miwodebis sistemis detalebis umtyunebo 
muSaobis albaTobis mrudi.  
 
 
nax. 2. gemis dizelis Zravis eleqtronuli marTvis sistemis umtyunebo muSaobis da 
momsaxurebaTa raodenobis diagramebi. 1. ძრავა eleqtronuli marTvis sistemiს გარეშე, 2. ძრავა 
eleqtronuli marTvis sistemiთ 
 gemis dizelis Zravas eleqtronuli marTvis sistemis muSaobis Taviseburebebidan 
gamomdinare, damuSavda eleqtronuli marTvis sistemis umtyunebo muSaobis albaTobis 
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mrudi, ris safuZvelzec ganisazRvra teqnikuri momsaxurebis operaciebis SesrulebisTvis 
saWiro dayovnebebis raodenoba erTi reisis ganmavlobaSi da Sesabamisad reisze gemis 
gamoyenebis efeqtianobis done. kvlevis safuZvelze dadginda, rom Common Pail kvebis 
sistemis mqone gemis dizelis Zravebis eleqtronuli marTvis sistemis ZiriTadi 
elementis/elementebis (garda muxla lilvis mdebareobisa da brunTa ricxvis 
ganmsazRvreli sensoris) mtyunebis SemTxvevaSi, adgili ar aqvs teqnikuri zemoqmedebis 
operaciebis zemoqmedebis mizniT gemis mocdenas, an es mocdena gacilebiT ufro xanmoklea, 
vidre el. marTvis sistemis ar mqone Zravebis SemTxvevaSi. 
  
 
daskvna 
 naSromSi ganxilulia Common Pail kvebis sistemis mqone gemis dizelis Zravebis 
eleqtronuli marTvis sistemis muSaobis principebi. statistikuri monacemebis 
damuSavebis Sedegad gamovlenilia gemis dizelis Zravas umtyunebo muSaobis albaTobis 
da Sesabamisad resize gemis mocdenis amsaxveli diagramebi, eleqtronuli marTvis 
sistemebis gamoyenebis SemTxvevaSi da mis gareSe, Sedegad gansazRvrulia maTi muSaobis 
uzrunvelyofis programuli algoriTmis safuzvelze, msgavsi sistemis mqone gemis 
Zravebis gamoyenebis upiratesoba tradiciul gemis dizelebTan SedarebiT.  
 
 
gamoyenebuli literatura: 
1. v. lekiaSvili, v. jajaniZe, g. arCvaZe, i. Cxetia, gemis dizelis Zravis saimedoobis 
maCveneblebis gamovlena, samecniero-teqnikuri Jurnali ,,transporti da 
manqanaTmSenebloba”, Tbilisi, 2013. #2(27). 
2. Г.Б. Горелик, Основы теории маслености судовых энергетических установок, 
издательство ,,ТОГУ”, Хабаровск. 2007г. 
3. В. Козлов, И. Ушаков, Справочник по расчету надёжности Москва, ,,Советское радио”. 
1975г. с. 346-354. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ НАДЕЖНОСТИ СУДОВЫХ ДИЗЕЛЬНЫХ 
ДВИГАТЕЛЕЙ ОСНАЩЕННЫХ ЭЛЕКТРОННЫМИ СИСТЕМАМИ 
УПРАВЛЕНИЯ 
В. Джаджанидзе, Г. Арчвадзе, Т. Гелашвили, И. Чхетия 
Резюме 
 В статье рассмотрена аппаратная модель электронной системы управления судового 
дизеля, приведена основная модель программного алгоритма информационного управления и 
параметры ее эффективного использования, приведены показатели надежности полученные 
путём наблюдения в условиях эксплуатации судов.   Построена диаграмма  простоев в рейсе, 
вызванных технической неисправностью как дизелей с электронным  управлением , так и без 
такова управления. Также приведена диаграмма изменения  интенсивности отказов  для 
исследуемых систем  и агрегатов.    
 
 
 
 
INVESTIGATION OF RELIABILITY OF MARINE DIESEL ENGINES 
EQUIPPED WITH ELECTRONIC CONTROL SYSTEMS 
V. Jajanidze, G. Archvadze, T. Gelashvili, I. Chkhetia 
Summary 
In the article the hardware model of the electronic control system of the ship diesel engine is 
considered, the basic model of the software algorithm of information control and parameters of its 
effective use are given, the reliability indicators obtained by observation in the conditions of operation 
of vessels are given. The diagram of idle times in flight, caused by a technical malfunction as diesels 
with electronic control, and without such control is constructed. A diagram is also given of the change 
in the failure rate for the systems and aggregates under study. 
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uak 621.865.8 
portaluri samrewvelo roboti 
g. WeliZe 
(saqarTvelosteqnikuriuniversiteti, m. kostavas q. №77, 0175  
Tbilisi saqarTvelo) 
 
reziume: naSromi eZRvneba samrewvelo robotis axal portalur robotis 
konstruqcias romelic Seiqmna, damzadda da dainerga Tbilisis saaviacio 
gaerTianebaSi cilindruli detalebis damamzadebel robotizirebul 
TviTgadamwyob xazze.  
sakvanZo sityvebi: lilvebi, mzidunarianoba, Zabvebis komcentracia, efeqturi koeficienti, 
albaToba.  
Sesavali 
Bbolo xanebSi mrewvelobasi farTo gamoyenebas pouloben samrewvelo robotebi. 
naSromi eZRvneba Cvens mier Tbilisis saaviacio gaerTianebaSi cilindruli detalebis 
damamzadebel robotizirebul TviTgadamwyob xazisTvis Seqnmnil da warmoebaSi danergil 
axal specialur samrewvelo robotis konstruqcias. robotis principuli sqema 
mocemulia nax. 1-ze. Portalze uZravad damagrebulCarCo 1-Si, cilindrul mimarTvelebze 
2 gadadgildeba urika 3 masze damagrebuli xeliT 4, romelic aRWurvilia saWeriT 5. 
aRWurvilia gamowevis 6 da saWeris brunvis 7 meqanizmebiT. Urikis gadasaadgilebeli 
meqanizmi Sedgeba urmxrivi moqmedebis pnevmocilindrisa 9 da dasakeci pantografisagan 
10. balansirebuli muSaobisaTvis da pantografis berketTa Cazneqis Tavidan acilebi 
mizniT beretebi SekavSirebuli arian saxsriTT 11, romlebic gadaadgidebian kronStein 12 
mimarTvelebSi. CaraCoze dayenebulia ori gadanacvlebadi sayrdeni 15 da gamosawevi 
TiTisagan 16, romelic ebjineba urikaze damagrebul berkets 13. 
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urika 3-ze damontaJebulia (nax.2) 
sayrdeni kvanZebi 17 da18 sakisrebiT 19, 
romlebic dayenebulia eqscentriul RerZebze 
20, sakisrebisa da mimarTvelebs Soris RreCos 
regulirebisaTvis. 
sakisari 11 Sedgeba (nax. 3) RerZisagan 21, 
romelzedac damagrebulia sakisari 22 da 
ganiva 23 sakisrebiTurT 24. sawyis 
mdgomareobaSi ormxrivi pnevmocilindris 
Wokebi gamoweulia da urika imyofeba marcxena 
ukidures mdgomareobaSi. Haeris miwodebisas 
Wokebi Seiweva da urika gadaadgildeba  
marjvniv mis Sualedur.                                
mdgomareobaSi gaCerebisaTvis amoqmeddeba 
 
 
                             nax. 1.  
 
 
             
 
 
 
                      nax. 2                                         nax. 3 
gadanacvlebadi sayrdeni da gamoiweva TiTi 16. robotis yvela mdebareobebi     
ukukavSiris gadamwodebiT. რamdenime გადანაცვლებადი  sayrdenis gaმოყენება saSualebas 
iZleva movaxdinoT Sesabamisad urikas ramdenime poziciaSi gaCereba. nax. 4 mocemulia am 
konstruqciis  samrewvelo robotis saerTo xedi. 
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nax. 4 
     robotis xelis konstruqcia ganxilulia naSromSi [1]-Si. 
Ddaskvna 
     განხილულია axali სამრეწველო portalurი robotis konstruqcia, romelic 
Seiqmna, damzadda da dainerga Tbilisis saaviacio gaerTianebaSi cilindruli detalebis 
damamzadebel robotizirebul TviTgadamwyob xazისათვის. 
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ПРОМЫШЛЕННЫЙ ПОРТАЛЬНЫЙ РОБОТ 
Г. Челидзе 
Резюме 
         Работа посвящена конструксции нового портального конструкциу портално гобота 
которая создана, изготовлена и внедрена на Тбилисском авиастроительном объединении для 
самонастрайвающейся роботизированной системы обработки цилиндрических деталей. 
INDUSTRIAL PORTAL ROBOT 
G. Chelidze 
Summary 
The work is dedicated to the new portal robot construction, which konstrukstsii is 
created, produced and implemented at the Tbilisi aircraft manufacturing association for 
feasible manufacturing robotic system cylindrical parts handling system. 
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ОСОБЕННОСТИ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ МЕТОДОВ В 
ЦЕЛЯХ АНТИКРИЗИСНОГО УПРАВЛЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЕМ 
Куприн А.А. 
(кандидат экономических наук, доцент кафедры экономики и управления 
Сосновоборского филиала РАНХиГС при Президенте РФ) 
 
Резюме: В статье рассматриваются вопросы оценки стоимости предприятия в процессе 
антикризисного управления, где в качестве действенного инструмента формирования 
системы эффективного управления, является информация о стоимости и внесения 
необходимых корректировок в разрабатываемую стратегию вывода предприятия из 
кризисного состояния.  
Ключевые слова: управления кризисным предприятием; оценка стоимости бизнеса; 
конкурсная масса; методы оценки стоимости. 
 
В основе принятие верных решений и эффективности управления кризисным 
предприятием, лежит получение информации о его стоимости и ориентация всего 
управленческого процесса на достижение целей, которые стоят перед управленцами 
предприятия в целях антикризисного управления, т.е. необходимости руководства 
ориентироваться в используемых подходах и методах оценки самого предприятия. Реализуя 
данную цель, оценка стоимости бизнеса (предприятия) выполняет следующие функции:  
1) Оценка выступает критерием эффективности применяемых антикризисных мер;  
2) Оценка может служить той исходной информацией, которая позволит принять 
определенные решения в ходе антикризисного управления или внешнего и 
конкурсного управления: 
 для определения размера и формирования конкурсной массы при ликвидации 
предприятия ; 
 при передаче объектов в аренду; 
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 при расчете и определении налоговой базы для расчета налога на имущество; 
 при определении стоимости залога, для получения кредита и др. 
И именно в этом случае оценка стоимости бизнеса (предприятия) может выступать и 
выступает в качестве действенного инструмента системы антикризисного управления, т.е. 
получения информации о стоимости и внесения необходимых корректировок в 
разрабатываемую стратегию вывода предприятия из кризиса.  
Более того нельзя не отметить и того, что сама процедура банкротства предприятия 
являясь одной из форм антикризисного управления при различных целях позволяет по 
разному рассматривать и саму процедуру оценки стоимости несостоятельного предприятия и 
рассматривать понятие «оценка стоимости предприятия».  
Безусловно оценку стоимости кризисного предприятия оценщик может осуществлять 
и с помощью основных применяемых подходов - это доходного, затратного и сравнительного 
подходов, правда каждый из этих видов стоимости имеет смысл рассматривать ее с позиции 
методических подходов, который используется оценщиками, в нашем случае при оценке 
стоимости кризисных предприятий (см. таблицу 1).  
Оценка имущества предприятия в процессе антикризисного управления предполагает 
помимо вышеперечисленных подходов в оценке , такие виды оценки стоимости 
имущественного комплекса предприятия или бизнеса, как утилизационная, инвестиционная 
стоимость, стоимость с ограниченным рынком и др. Таким образом, один и тот же объект в 
конкретный момент времени может быть оценен по-разному и иметь различную стоимость. 
 
Таблица 1 
Использование оценочных методов в антикризисном управлении 
 
Затратный подход 28% 
Метод рынка капитала 9% 
Метод сделок 8% 
Метод отраслевых коэффициентов 5% 
Метод капитализации доходов 19% 
Метод дисконтирования денежных потоков 30% 
Опционные методы оценок 1% 
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При оценке несостоятельных предприятий специалисты в области оценки 
предпочитают использовать затратный подход, практически не используют рыночный подход 
и лишь на стадии внешнего управления в основу расчетов может быть положен доходный 
подход (см. таблицу 2).  
 
Таблица 2 
Использование оценочных методов в арбитражном управлении 
 
Рыночный подход 1% 
Метод ликвидационной стоимости 43% 
Метод чистых активов 28% 
Метод капитализации доходов 7% 
Метод дисконтирования денежных потоков 20% 
Опционные методы оценок 1% 
 
 
В доходном подходе важнейшим понятием является капитализация доходов, под 
которой обычно понимают совокупность приемов и методов, позволяющих оценивать 
стоимость объекта на основе его потенциальной способности приносить доход. При 
использовании данного подхода оценщик определяет текущую стоимость будущих доходов, 
которые потенциально могут возникнуть в ходе эксплуатации предприятия.  
Доходный подход включает в себя метод прямой капитализации, метод 
дисконтирования денежных потоков, метод реальных опционов. Использование метода 
капитализации предполагает, что предприятие будет получать одинаковые величины прибыли 
в течение значительных промежутков времени, поэтому метод капитализации дохода при 
оценке кризисных предприятий почти не используется.  
Использование метода дисконтирования денежных потоков основывается на принципе 
ожидания, т. е. подразумевается, что инвестор не вложит в предприятие сумму, большую, чем 
текущая стоимость суммы будущих доходов от эксплуатации данного предприятия. В свою 
очередь владелец предприятия не продаст свой бизнес по цене, которая ниже совокупной 
текущей стоимости будущих потоков доходов. В результате чего формируется рыночная 
стоимость предприятия, которая равна текущей стоимости будущих доходов. Но поскольку 
применение метода дисконтирования денежных потоков предусматривает наличие у 
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предприятия дохода, то для оценки несостоятельных предприятий этот метод можно 
применять с определенной долей условности.  
Правда с другой стороны применение метода дисконтирования денежных потоков в 
системе арбитражного управления имеет уже другое доминирующее значение для 
определения вариантов дальнейшего развития предприятия, где обязательным условием при 
составлении плана внешнего управления является наличие инвестора. И уже в этом случае 
оценка стоимости может выступать как критерий эффективности принятия управленческих 
решений, т.к. введение антикризисных мер могут привести и к снижению, и к увеличению 
стоимости предприятия и еще необходимо добавить что применение этого метода не 
позволяет учитывает гибкость управления, нивелирует его способность вносить изменения в 
уже существующие планы при изменении внешних и внутренних факторов дальнейшего 
развития бизнеса.  
В этом случае необходимо сказать о существующем методе оценки реальных опционов, 
который позволяет устранить перечисленные недостатки, представляя собой некую 
разновидность метода дисконтированных денежных потоков, используемый для предприятий 
с заемным капиталом, позволяя определить положительную стоимость кризисного 
предприятия в арбитражном управлении,.  
Затратный или имущественный подход так же может применятся для оценки стоимости 
кризисного предприятия в рамках понесенных издержек, включая в себя два основных метода, 
первый метод - это метод стоимости чистых активов и второй – это метод ликвидационной 
стоимости. Правда и здесь есть подводные камни, т.к. информация, которую берут при 
использовании этого метода это информация бухгалтерской отчетности, а балансовая 
стоимость активов и пассивов вследствие различных внешних факторов может не 
соответствовать их рыночной стоимости. И в этом случае как правило оценщик проводит 
корректировку каждого из активов предприятия и его обязательств в отдельности чтобы 
рассчитать стоимость собственного капитала предприятия.  
Применение метода ликвидационной стоимости крайне эффективно на этапе 
конкурсного производства в рамках процедуры банкротства предприятия для определения 
приблизительного размера конкурсной массы, которая сформируется в результате реализации 
имущества. Специалисты в области оценочной деятельности выделяют три ее – это 
принудительная и упорядоченная ликвидация, а так же ликвидационная стоимость 
прекращения существования активов предприятия (активы списываются с баланса). 
Арбитражные управляющие могут применять и применяют этот метод: например когда 
доходы предприятия очень малы по сравнению со стоимостью его чистых активов или в 
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случае когда собственниками предприятия принимается решение о ликвидации предприятия 
и применение этого метода позволяет рассчитать какая часть денежных средств остается в 
распоряжении собственника предприятия после погашения обязательств.  
Использование сравнительного подхода наверное более уместно в странах с развитой 
экономикой, где финансовые рынки менее подвержены различным и непредсказуемым 
колебаниям, если еще учесть, что для использования этого подхода необходима финансовой 
информации и не только продажная цена, но и условия продажи и др., и конечно же сбором и 
хранением которой должны заниматься определенные службы, а значит перечисленные ранее 
причины применения рыночного подхода ограничивают использование этого подхода или 
искажают стоимость предприятия. Например наличие кризисных или неплатежеспособных 
предприятий выравнивают именно то основное преимущество рыночного подхода, в котором 
ориентиром цены выступают аналогичные предприятий.  
При определение итоговой величины стоимости кризисного предприятия, а его 
стоимость отличается от определения итоговой величины стоимости действующего 
предприятия, поскольку при определении стоимости кризисного предприятия необходимо 
провести более глубокий анализ полученных результатов на предмет соответствия целям 
оценки и действующему законодательству.  
Например, при оценке несостоятельного предприятия с помощью затратного подхода 
очень часто возникает путаница между терминами «имущество» и «имущественный 
комплекс», а в ходе арбитражного управления стоимость имущества фактически означает 
стоимость конкурсной массы. Имущественный комплекс отражает совокупность имущества 
предприятия и оценивается в том случае, если планируется продажа предприятия. В стоимости 
имущественного комплекса предприятия, находящегося в состоянии банкротства оцененного 
с помощью затратного подхода, не учитывается доход, который может принести данный 
имущественный комплекс. А если рассматривается этап конкурсного производства и принято 
решение о ликвидации предприятия, то здесь применяется ликвидационную стоимость 
имущества (активов).  
При оценке активов несостоятельных предприятий на стадии ликвидации или 
конкурсного производства доходный подход вообще почти не применяется (при оценке 
оборудования определяют стоимость отдельных станков, а не всей технологической линии, а 
ведь они способны приносить доход) и уж тем более не просто сделать выборку из общей 
величины дохода, получаемого от функционирования имущественного комплекса, ту часть 
дохода, которая приходится на конкретные активы.  
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №1 (38) 2017                                                              
212 
 
Применение доходного подход более реально и возможно на стадии внешнего 
управления с целью определения стоимости имущественного комплекса несостоятельного 
предприятия, где величина стоимости, характеризует перспективы развития, учитывает 
размер вложений для дальнейшего функционирования предприятия и если вложения крупные, 
то безусловно это снижает стоимость бизнеса (предприятия) для инвестора.  
Антикризисное управление, в силу своей специфики, ограничивает оценщиков в 
выборе некоторых видов стоимости. Балансовая и остаточная стоимости , где в основе их 
определения лежат как мы уже говорили данные бухгалтерского баланса не показывают 
реальной стоимости бизнеса (предприятия) на рынке а значит и не могут использоваться в 
качестве критерия эффективности антикризисного управления. Целью антикризисного 
управления является эффективное управление существующим уже бизнесом (предприятием), 
а не рождение нового. 
Обоснованная рыночная стоимость является одним из используемых методов в оценке 
и антикризисном управлении (выяснения реальной рыночной стоимости имущественного 
комплекса или бизнеса и определение рыночной стоимости отдельных активов и обязательств 
предприятия), но для целей арбитражного управления данный вид стоимости можно 
применять лишь на стадиях наблюдения, внешнего управления и финансового оздоровления.  
В условиях же конкурсного производства определить рыночную стоимость 
предприятия  не может рассматриваться в качестве добровольной сделки (имущество 
реализуется по решению суда; в очень короткие сроки не учитывая рыночную конъюнктуру) 
Инвестиционная стоимость в большинстве случаев используется для обоснования 
инвестиционных проектов и представляет собой стоимость объекта для конкретного 
инвестора, определенная исходя из его субъективных целей и для покупателя это может 
позволить принять более рациональное и обоснованное решение о покупке или продажи. В 
рамках арбитражного управления данный вид стоимости может найти свое применение на 
стадии внешнего управления. В такой ситуации чаще всего предприятие продается 
конкретному инвестору а инвестор в данном случае покупает не набор активов, а будущие 
доходы. 
Налогооблагаемая стоимость для целей антикризисного управления может 
использоваться антикризисным управляющим при разработке финансового плана, однако на 
практике данный вид стоимости практически никогда не рассчитывается.  
Утилизационная стоимость это стоимость утилизируемых активов предприятия, 
которые полностью утратили свою первоначальную полезность вследствие полного износа. 
Данный вид стоимости крайне редко используется антикризисными управляющими в 
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процессе работы на кризисных предприятиях. Утилизационная стоимость может 
рассчитываться, например, для определения цены реализации полностью изношенного 
оборудования. 
Стоимость действующего предприятия для целей антикризисного управления 
целесообразно рассчитывать в том случае, если предприятие находится в начальной фазе 
развития кризиса, поскольку в этом случае предприятие реально функционирует на рынке и 
приносит собственнику доход. Если же предприятие находится в режиме сокращенного 
воспроизводства или в его отношении осуществляется процедура наблюдения, финансового 
оздоровления, внешнего управления, то стоимость действующего предприятия, вероятнее 
всего, скорее всего будет рассчитана с большой долей условности, поскольку доходный 
подход может быть применен при наличии дохода, применение же сравнительного подхода 
невозможно из-за отсутствия информации об аналогичных предприятиях.  
Таким образом, в распоряжении антикризисного управляющего остается затратный 
подход, с помощью которого стоимость действующего предприятия может быть определена с 
использованием в его рамках метода чистых активов и метода ликвидационной стоимости. 
Доходный подход в этом случае может быть применён лишь при обосновании и выборе одного 
из вариантов программы реструктуризации. И уж если предприятие находится на 
заключительном этапе процедуры банкротства, т.е. стадии конкурсного производства 
целесообразно рассчитывать ликвидационную стоимость объекта.  
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FEATURES AND USE OF ESTIMATED METHODS WITH A VIEW OF 
ANTI-RECESSIONARY OPERATION OF BUSINESS 
Kuprini A.A. 
Summary 
 In clause questions of estimation of cost of the enterprise during anti-recessionary 
management where as the effective tool of formation of system of efficient control, the 
information on cost and entering of necessary updatings into developed strategy of a 
conclusion of the enterprise from a crisis condition is are considered.  
 
 
 
SefasebiTi meTodebis Taviseburebebi da gamoyeneba 
sawarmos antikrizisuli marTvis miznebiT 
a. kuprini 
reziume 
statiaSi ganxilulia sawarmos Rirebulebis Sefasebis sakiTxebi 
antikrizisuli marTvis procesSi, sadac marTvis efeqturi sistemis formirebis 
moqmed xelsawyos warmoadgens informacia Rirebulebaze da sawarmos krizisuli 
mdgomareobidan gamosclis damuSavebul strategiaSi aucilebeli koreqtirebebis 
Setana.   
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uak 330; 658. 
qveynis usafrTxoebisaTvis materialur-teqnikuri 
bazis formirebisa da ganviTarebis aucilebloba 
m. svaniZe, n. svaniZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. №77, 0175,  
Tbilisi, saqarTvelo)  
 
reziume: qveynis erovnuli ekonomikis ganviTareba-momzadebis aucileblobas ganapirobebs 
Tanamedrove msoflio situacia, ris Sedegadac jer erTi, Senelebulia iaraRis warmoeba 
da mimdinareobs arsebuli samyaros gamanadgurebeli iaraRis mospoba, ikrZaleba maTi 
Semdgomi warmoeba msoflio usafrTxoebis koncefciis Tanaxmad, magram, meores mxriv, 
politika, romelsac zogierTi saxelmwifos xelmZRvanelebi atareben, ewinaaRmdegeba 
realobas, rasac naTlad uCvenebs qveynebis samxedro xarjebisa da armiebis zrdis 
tendencia da, mesame, birTuli Tu sxva iaraRis arseboba aris bunebrivi samyarosaTvis 
safrTxe – bunebaSi ukvalod araferi qreba. 
sakvanZo sityvebi: kardinaluri, doqtrina, geopolitika, kazionaluri, kolosaluri, 
diversifikacia, imperative. 
 
samxedro ekonomikam mSvidobiani ganviTarebis pirobebSi ganicada kardinaluri 
cvlilebebi, rac ganpirobebuli iyo: samxedro teqnikuri politikiT, ekonomikuri da 
samxedro teqnikuri mizezebiT da struqturuli  cvlilebebiT. msoflios zogierT 
qveyanaSi warmoiqmna samxedro ekonomikis msxvili seqtori; arsebiTad Seicvala samxedro 
warmoebis roli; gafarTovda samxedro produqciis mwarmoebeli qveynebis wre; 
TandaTanobiT Camoyalibda samxedro-ekonomikuri saqmianobis principulad axali 
organizaciisa da marTvis sistema; gafarTovda saxelmwifoTaSorisi samxedro 
ekonomikuri kavSirebi; moxda samxedro produqciis warmoebisa da gacvlis sferoebis 
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globalizacia; Camoyalibda birTvuli iaraRis ganviTarebis koncefciisagan gansxvavebuli 
axali, TiTqmis ufro Serbilebuli koncefciebi, romlebic unda vivaraudoT, rom ar 
iZleva qveynebis usafrTxoebis mtkice garantias. 
ramdenadme gaugebari rCeba iseTi mniSvnelovani sakiTxi, rogoricaa: msoflio 
globalizaciis procesebSi qveynis samxedro-ekonomikuri ganviTarebis mimarTulebebi. 
rogorc Tanamedrove movlenebidan Cans samxedro-ekonomikuri siZliere aris 
usafrTxoebis gadamwyveti piroba. samxedro-ekonomikuri procesebi Tanamedrove 
sazogadoebaSi realurad formirdeba iqiTken, rom igi izidavs msoflios bevr qveynebs. 
sanam samxedro Zala iqneba politikis instrumenti, manam am Zalis materialuri 
safuZveli iqneba samxedro ekonomika. msoflio xalxebis winaSe dgas Zalzed didi 
dilemaL an unda amoirCion ganviTarebis iseTi kursi, romelic saimedod uzrunvelyofs 
mis samxedro da samxedro-ekonomikur usafrTxoebas, an ganadgurdebian Zlierisagan. 
ekonomikaSi samxedro produqciis warmoebis upiratesobaze cnobilma ingliselma 
ekonomistma j.m. keinsma Tavisi azri ase gamoxata: `omi aris erTaderTi forma didi 
xarjebisa... xarjebma, romlebic ifareba saxsrebiT, SeiZleba aranakleb gaamdidros 
sazogadoeba. piramidebis ageba, miwisZvrebi, TviT omic emsaxureba simdidris gazrdas~. 
zogierTi dasavleTis mecnierebi umuSevrobisa da Raribebis mimarT amtkiceben, rom 
ekonomikis militarizacia zog SemTxvevaSi zrdis dasaqmebas. aRniSnuli azrisa iyo p. 
samuelsoni: `omis qarborbala kurTxevaa. radgan aZlevs samuSaosa da sazrdos 
damSeulebsa da umuSevrebs~, xolo aSS-s prezidentTan arsebuli ekonomikuri sabWos 
yofili meTauri m. vaidenbaumi cdilobs SesTavazos militarizaciiT krizisis daZleva, 
ramdenadac samxedro Sesyidvebs aqvs `multiplikaciis~ efeqti. agreTve SeiaraRebis 
yofili ministri k. uinbergi acxadebda, SeiaraRebis xarjebi zrdis Semosavlebs da qmnis 
samuSao adgilebis simravles. 
xazi unda gaesvas erT metad mniSvnelovan garemoebasac, rom samxedro ekonomikis 
zrda ormag zegavlenas axdens gasaRebis bazarze. magram imave dros moiTxovs samxedro 
warmoebisaTvis saSualebebs. es saSualebebi gaiReba saxelmwifo biujetidan, romelic 
formirdeba mosaxleobis gadasaxadebidan. kolumbiis universitetis profesori e. benua 
amtkicebs, rom resursebis aqtiuri mobilizacia xdeba mxolod omisaTvis da TiTqos mis 
gareSe ekonomikis zrdis tempi ar daCqardeba, xolo zogierTi gamogoneba Seneldeba, an 
saerTod ar moxdeboda. 
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samxedro ekonomikuri potencialis Sesaxeb samxedro Teoretikosi v. vrodi Tavis 
wignSi `strategia saraketo iaraRis saukuneSi~ aRniSnavs: `ori qveynis samxedro-
ekonomikur potencials SeiZleba ara aqvs praqtikuli  mniSvneloba omSi, rame Tu igi 
dasruldeba manam, sanam es potenciali iqneba gamoyenebuli SeiaraRebuli brZolisaTvis~. 
msgavsi saxis mtkicebaSi arsebobs WeSmariteba imasTan dakavSirebiT, rom nebismieri 
movlenebi viTardeba drois mcire monakveTSi (wamebSi, wuTebSi) da arsebuli potencialis 
gamoyeneba ver xerxdeba drois simciris gamo. magram, meore mxriv, potenciali saWiroa 
Semdgomi periodisaTvis (vgulisxmobT aRdgeniT samuSaoebs). 
`moqnili reagirebis~ strategiis ekonomikurma koncefciam garkveuli asaxva hpova 
samxedro-ekonomikur azrovnebaSi. generali m. teilori Tavis wignSi `arasaimedo 
strategia~ _ aRniSnavs: `winaswari ganWvreta imisa, Tu ramden xans gagrZeldeba omi 
SeuZlebelia da mobilizaciiT misi Semdgomi moTxovnebis uzrunvelyofa imas niSnavs, rom 
daemsgavso mokrives, romelmac ar icis mouxdeba Tu ara Semdgom gadamwyveti brZola, 
varjiSobs, mxolod erTi raundisaTvis~. 
sxvadasxva saxis samxedro komfliqtebis SesaZleblobisa, da Sesabamisad, maTi 
ekonomikuri uzrunvelyofis gansxvavebuli formebis aRiarebiT gamodiodnen samxedro 
ekonomistebi, romelTa azriTac aucilebelia ara marto SeiaraRebuli Zalebis 
materialur-teqnikuri uzrunvelyofa da samobilizacio maragebis Seqmna, aramed saWiroa 
iseTi pirobebi, romlebic saSualebas iZleva sagangebo viTarebaSic ki mimdinareobdes 
warmoeba, SeiaraRebisa da mosaxleobis uzrunvelyofa saWiro maragiT. amasTan, miuTiTeben 
nedleulis, masalebis, sawarmoo simZlavreebis maragebis aucileblobaze, romlebic 
uzrunvelyofen ekonomikis sicocxlisunarianobas. 
`moqnili reagirebis~ doqtrinas sarCulad edo samxedro teqnikis TaobaTa xSiri 
cvla da jaris, aviaciis da flotis yovelmxrivi materualur-teqnikuri saSualebebiT 
aRWurvis moTxovna, rac Tavis mxriv, iwvevda samxedro dakveTebis gadidebas. masTan 
izrdeboda samxedro teqnikis mwarmoebeli firmebis raodenoba, rasac mohyva is, rom 
samxedro biznesi iqca sarfian saqmed, igi amJamadac grZeldeba. 
bolos da bolos aRniSnuli strategiac Seicvala, magram riTi? `realuri 
daSinebis~ strategiiT. gaixsna gza mTeli rigi axali saxis iaraRis warmoebisaTvis. maT 
Sorisaa axali strategiuli MX raketa, frTosani raketa, axali tipis birTvuli iaraRi, 
neitronuli bombi, axali tipis sabrZolo TviTmfrinavi, wyalqveSa `traident~ _ 
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kompleqsi, axali tipis tanksawinaaRmdego saSualebebi, lazeruli iaraRis teqnika da 
sxva. 
qveynis ekonomikuri momzadebisaTvis aseT doqtrinaSi didi roli mieniWa samxedro 
personals. samxedro-ekonomikurma strategiam moiTxova mrewvelobis dargebis sawarmoo 
simZlavreebis gafarToeba, maragebis, strategiuli nedleulis, saTbobisa da sxvadasxva 
masalebis gadideba. ekonomikur sferoSi moeqca uzarmazari kapitali, romelmac gaaZliera 
saxelmwifoTa samxedro arsenali. 
j. keinzs omis umTavres mizezad miaCnda misi ekonomikuri safuZveli – mosaxleobis 
zrda da bazrisaTvis brZola. igi bazrisaTvis brZolas Tvlida XIX saukunisa da 
Semdgomi periodis omebis umTavres faqtorad. omis mizezi, misi azriT, warmoebis mizansa 
da misi miRwevis saSualebaTa erTobliobaSi unda moiZebnos. 
prusieli generali k. klauzevici aRniSnavda, rom omi aris politikis   gagrZeleba 
sxva saSualebebiT. Tu vigulisxmebT, rom politika klasibrivi brZolis fenomenia, maSin 
omic analogiuri gamovlenaa, da am gagebiT igi aris saSinao politikis sagareo 
gagrZeleba Zalis saSualebiT. 
omis warmoebis ZiriTadi ekonomikuri miznis miRwevis sagareo saSualebis 
arasamoqalaqo, Zaladuri saxea. omi wminda antagonisturi movlenaa. igi aris organuli 
samyaros bunebrivi SerCevis da gamravlebis kanonis (brZola arsebobisaTvis) 
sazogadoebaSi gadatana da misi sazogadoebrivi gamoxatuleba. 
sawarmoo Zalebis ganviTarebasTan erTad izrdeba da viTardeba samxedro iaraRis 
warmoeba-srulyofa da omis warmarTvis saSualebaTa teqnologia. gamohyofda ra 
kacobriobis ganviTarebaSi sam tips (nadiroba, omebi da Sroma), avstralieli k. kalergi 
werda: omma airCia iseTi saSualebebi, roca kacobrioba aRmoCnda dilemis winaSe: an 
mkvleloba an urTierTgageba. 
Tanamedrove pirobebSi ki, roca ganviTarebuli qveynebis mniSvnelovani nawili 
aRmoCnda postindustriuli ganviTarebis fazaSi, omis mizani da omis warmoebis 
saSualebebi aRwevs im zRvars, sadac mTeli simwvaviT dgeba am sakiTxis kacobriobis mier 
gaTviTcnobiereba. TermobirTvuli omi gamoricxavs ara marto kapitalis moqmedebis 
sferos, aramed igi ganadgurebiT emuqreba mTel dedamiwas. e. kanti Tavisi winaswarxedviT 
gansakuTrebuli sizustoT exmianeba Tanamedroveobas. igi aRniSnavda: `gamanadgurebeli 
omi, romelSic orive mxare moispoba, migviyvanda mudmiv mSvidobamde, oRond kacobriobis 
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gigantur sasaflaoze, maSasadame, amgvari omi da amdenad, is saSualebebic, romelTac 
masTan mivyavarT, aucileblad, usityvod unda aikrZalos~. 
Tanamedrove msoflio omSi rTuli saSualebebis gamoyenebis tendencia TiTqmis 
SezRudulia, magram aradamakmayofilebelia. 
sazogadoeba miadga ixeT zRvars, roca iaraRiT vaWrobac zogadsakacobrio 
danaSaulad unda CaiTvalis. saWiroa saerTaSoriso nirmebiT aikrZalos yovelgvari 
usargeblo da, uwinares yovlisa, saomari produqciiT vaWroba. miuxedavad imisa, rom 
mimdinareobs msjeloba iaraRis warmoebis Sewyvetisa da Senelebis Taobaze, faqtebi sxvas 
mowmoben. msoflios zogierTi saxelmwifos samxedro warmoeba mesame aTaswleulSic 
izrdeba da izrdeba SeiaraRebuli Zalebis ricxobriobac. 
dasavleTis saxelmwifoebi iswrafian qveynis gasaZliereblad samxedro asignebebis 
ufro racionalurad gamoyenebisaken, anu mcire danaxarjebiT didi Sedegebis miRebisaken. 
gamoiyenes samobilizacio marTvis sistemaSi ekonomikuri analizis meTodi, romlis 
Sesabamisad daiwyo samobilizacio momzadebis dagegmva safrangeTma, mogvianebiT kanadam, 
inglisma, niderlandebma da sxva. 
huZonis institutis direqtori g. kani Tvlis, rom teqnikuri progresi aiafebs 
samxedro momzadebas im materialuri saSualebebis masiT, romelic saWiroa misi 
warmoebisaTvis. – `amJamad SeiZleba ganadgurdes kacobrioba mxolod imitom, rom, Tu 
jibeSi moepoveba 20-30 miliadi dolari. magram momavalSi, amtkicebs igi, mdgomareoba 
Seicvleba, masiuri ganadgurebis iaraRi ufro gaiafdeba~, unda aRiniSnos, rom moxda 
Tanamedrove iaraRis gaiafeba, mag., nagasakSi Camogdebuli erTi bombis Rirebuleba 
Seadgenda 25 miliard dolars, xolo Tanamedrove, ufro Zlieri 10 megavatiani wyalbadis 
bombis Rirebuleba Seadgens 600 aTas dolars. ukanaskneli 30 wlis manZilze erTi tona 
trotilis eqvivalenti 1250 dolaridan Semcirda 6 centramde. magram es ar iZleva imis 
Tqmis uflebas, rom iaraRis fasebis dinamika saerTod mcirdeba. piriqiT, bombdamSeni B-
52 60-ian wlebSi Rirda 8 milioni dolari, xolo Tanamedrove B-1B Rirs 280 milioni 
dolari. 70-ian wlebSi pentagonis kontinentTaSoriso raketa `miniment-3~ Rirda 9 
milioni, xolo axali TiTqmis analogiuri MX raketa 70 milioni dolari. wyalqveSa 
atomuri raketa `traideti~ Sefasebulia 53,5 mlrd-ad, xolo saSualo radiusiani 
`perSing-2~ 2,7 miliardad, frTosani raketa – 8 miliard dolarad. 
amJamad rusma samxedro specialistebma Seqmnes axali zebgeriTi raketa ` sarmarti~, 
romelsac 13 wuTSi SeuZlian didi britaneTamde miRweva. mas ver gaakontrolebs 
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amerikuli raketsawinaaRmdego raketa didi siCqarisa da rTuli traeqtoriis gamo. 
agreTve, mas SeuZlia 16 birTvuli qobalis gadatana, xolo axal raketas `PC-28~-s 40 
mega tonamde qonalis gadatana, wamSi igi gadis 7 km-s da gaaCnia raketsawinaaRmdego 
fari. es ukanaskneli ori aTasjer mZlavria 1945 wels hirosimaSi da nagasakSi 
Camogdebul atimur bombze. 
arsebuli SeiaraRebis Sedegebi, rogorc wesi, uaryofiTad moqmedebs qveynis 
ekonomikaze, samxedro ekonomika araa sameurneo ganviTarebis aucilebeli safuZveli. igi 
xels uSlis sazogadoebis ganviTarebis normalur process, amcirebs socialuri 
saWiroebis programebs. amitom progresuli sazogadoeba gamodis gamalebuli SeiaraRebis 
winaaRmdeg da mxars uWers samxedro warmoebis konversias. 
omis ideologebi cdiloben omi warmoadginon, rogorc saerTo erovnuli movlena, 
malaven mis socialur-politikur arssa da mizezebs, amtkiceben omis maradiul xasiaTsa 
da gardauvalobas. mag.; germaneli v. pixti amtkicebs, rom omi sazogadoebrivi progresis 
mTavari faqtoria da yoveli umaRlesi kultura omis Sedegad warmoiqmna. aSS-Si 
gavrcelebulia `absoluturi birTvuli Sekavebis~ Teoria, romlis arsi isaa, rom aSS-
ma unda daamyaros msoflio batonoba birTvuli iaraRis gamoyenebis an gamoyenebis muqaris 
gziT. gavrcelebul `gaZleba-gadarCenis~ Teoriis Semqmnelebi (n. spikmani da sxv.) 
acxadeben, rom `gaZleba~ aris saxelmwifos saSinao da sagareo politikis upivelesi 
mizani. `gaZlebis~ pirobas Seadgens samxedro siZlieris gadideba, rac SesaZlebels 
gaxdis, sakuTari neba-survili moaxvios imas, visac es Zala ar gaaCnia. aRsaniSnavia, rom 
geopolitikis Teoria (inglisSi mak-vinderi, germaniaSi haushoferi, aSS-Si j. kiferi da 
sxv.) omis mizezebs xsnis qveynis sxvadasxvagvari geografiuli mdgomareobiT, roca 
Seviwroebuli erebi sasicocxlo, an dakarguli sivrcisaTvis ibrZvian. 
fsiqologiuri Teoriis (amerikeli l. bernardi da sxva) Tanaxmad, omis mizezia 
TviT adamianis fsiqika, misi inteleqtis agresiuloba da masobrivi fsiqozebi, romlebic 
TiTqos warmoiSoba sazogadoebis mier adamianuri instinqtebis CaxSobis Sedegad. 
kosmopolitikuri Teoriebi (inglisSi – n. einjeli da s. streiCi, aSS-Si – j. diui da 
sxv.) saomari Setakebis mTavar mizezad Tvlian erovnuli da zogadsakacobrio interesebs 
Soris arsebul antagonizms. isini aucileblad miiCneven erebis damoukideblobisa da 
xalxTa suverenitetis mospobas. 
saxelmwifo, romelic Tanamedrove pirobebSi kvlav agrZelebs militarizacias, ara 
marto ar iTvaliswinebs drois imperativebs, aramed Tavisive xeliT qmnis Tavisive 
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №1 (38) 2017                                                              
221 
 
momakvdinebel iaraRs. obieqtur aucileblobas gansazRvravs sazogadoebriv politikuri 
cvlilebebis imperativebi. zog SemTxvevaSi Zlier saxelmwifoTa xelmZRvanelebi ar 
iTvaliswineben obieqtur realobas. imas, rom ` Zaladobam dakarga Tavisi azri saerTaSoriso 
urTierTobebSi (birTvuli iaraRis arsebobis wyalobiT)~. 
samxedro ekonomikis zrda xels uwyobs axali dargebis ganviTarebas, magram 
uaryofiTad moqmedebs tradiciuli dargebis ganviTarebis tempze. 
`warmoebis ZiriTadi ekonomikuri miznis miRwevis mTavar saSualebebsa da omis 
mizans Soris mWidro urTierTkavSiria~. 
samxedro ekonomikuri Teoriis ganviTarebaSi mniSvnelovani wvlili Seitanes: a. 
Jominma, k. klauzevcma (klauzevcma Seiswavla 136-ze meti omebis istoria 1566 wlidan 
– 1815 wlamde da maTi Sedegebi). 
SeiaraRebis da samxedro teqnikis warmoebis ZiriTadi centrebia: aSS, kanada, 
germania, safrangeTi, didi britaneTi, ruseTi, ukraina, belorusia, yaxazeTi, uzbekeTi. 
intensiurad viTardebian: Sveicaria, espaneTi, CexeTi, slovakeTi, bulgareTi, korea, 
iaponia, pakistani, indoeTi, israeli, TurqeTi, brazilia, argentina, irani da sxv. 
iaraRis mTavari eqsportioria aSS, xolo importiori taivani. 1998 wlebidan 
eqsporti gazarda safrangeTma da iaponiam. aSS-s eqsporti Semcirda 1%-iT, ruseTis 2,3-
jer, didi britaneTisa 4,8-jer, taivanis importi – 14%-iT, saudis arabeTis – 69%-iT, 
indoeTis – 2,6-jer.  
stolkholmis msoflios Seswavlis institutis monacemebiT samxedro biujeti 
aSS-Si Seadgens 600, CineTSi – 81.4, inglisSi – 42.8, safrangeTSi – 45, iaponiaSi – 
44.3, germaniaSi – 35, ruseTsa da indoeTSi – 21 mlrd. aSS dolars. rac sakmaod 
STambeWdavi Tanxaa.  
iaraRis msoflio bazrisaTvis damaxasiaTebelia ori saxis moTxovna: regularuli 
da okazionaluri (SemTxveviTi), romelTa Sesabamisad samxedro produqcias waeyeneba 
sruliad sxvadasxva moTxovnebi. 
iaraRiTa da samxedro teqnikiT vaWroba xorcieldeba saxelmwifoTaSorisi 
SeTanxmebis safuZvelze. amasTan legalur bazarTan erTad arsebobs `ruxi~ da `Savi 
bazari~. `rux~ bazarze iaraRis miwodeba warmoebs samTavrobo organizaciebis 
araoficialuri TanxmobiTa da farTo sajaroobis gareSe. am bazarze iaraRis realizaciis 
moculoba daaxloebiT 2 miliardi dolaria. `Sav~ bazarze xdeba iaraRis yidva-gayidvis 
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arsebuli normebisa da saerTaSoriso SeTanxmebebis gverdis avliT, misi arseboba 
ganpirobebulia Ria bazarze SezRudvebiT da reglamentirebiT. 
sruliad gansxvavebulia importioris mier miwodebisadmi wayenebuli moTxovnebic, 
rodesac igi imyofeba SeiaraRebuli konfliqtis mdgomareobaSi, an mas emuqreba samxedro 
agresia. aseT situaciaSi warmoiqmneba okazionaluri bazari, sadac mniSvneloba eniWeba 
miwodebis vadebs. am bazrebze ZiriTadad SeiaraRebis martivi da iafi sistemebia. teqnikis 
resursebsa da saeqsploatacio danaxarjebis Rirebulebas ar aniWeben iseT mniSvnelobas, 
rogorc waeyeneba regularul bazarze, radganac sabrZolo procesSi iaraRs mokle 
sasicocxlo cikli aqvs da mospoba emuqreba. kazionalur bazarze mTavaria iaraRis 
sabrZolo potencialis da importiori qveynis jaris mier am teqnikis swrafi da 
efeqtiani aTviseba. 
Tanamedrove iaraRis regularul bazarze mTavar rols ikavebs aSS, didi britaneTi 
da safrangeTi, ruseTi meoTxe adgilzea da ekonomikuri situaciis gamo, konkurencias 
ver uwevs dasavleTis qveynebs, samagierod okazionalur bazarze mas gaaCnia arsebiTi 
konkurentuli upiratesoba. 
rusuli iaraRis eqsporti ZiriTadad azia-wynari okeanis regionSi. indoeTi da 
CineTi rusuli iaraRis ori umsxvilesi importioria. ukanasknel periodebis manZilze 
ruseTi, CineTi da indoeTi aRiWurveba rusuli warmoSobis iaraRiT. 
ekonomikis militarizacia da samxedro moqmedebebi Zvirad ujdeba msoflios 
(ixileT cxrili 1) garda amisa, oms ewireba milionobiT sicocxle. amitomaa, rom mTavari 
unda iyos mSvidobis SenarCuneba, gamalebuli SeiaraRebis Sedegebis gonivruli Sefaseba 
da am Sefasebaze gaweuli danaxarjebis Semcireba. 
2000 wlis aSS-s samxedro biujeti 335 mlrd dolaris armiis cifrul-
informaciuli aparatiT aRWurvas, agreTve avtomatizebuli sistemebsa da 
fundamentalur-gamoyenebiT kvlevebs iTvaliswinebda, xolo 2001 wlis SeiaraRebuli 
Zalebis modernizaciisaTvis unda gamoyofiliyo 60 miliard dolarze meti, rac 1998 
welTan SedarebiT 1,5-jer meti iyo. 
aSS-Si armiis gadamzadebaze danaxarjebma absolutur cifrebSi Seadgina 547 
miliardi dolari, did britaneTSi 59,7 miliardi, safrangeTSi 58,3 miliardi, germaniaSi 
36,9 miliardi, ruseTma analogiuri miznisaTvis daxarja 35,4 miliadri dolari, 10%-
iT naklebi italiam ruseTTan SedarebiT, iaponiam 43,6 miliardi, xolo CineTma 53,5 
miliardi dolari. 
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cxrili 1 
XX s-is omebis saerTo Rirebuleba 
(miliardi dolari) 
 Rirebuleba 
1 pirveli msoflio omi 2850 
2 meore msoflio omi 4000 
3 koreis omi 340 
4 suecis arxisaTvis omi 13 
5 vietnamis omi 120 
6 israel arabeTis omi 24 
7 avRaneTis omi 116 
8 iran-erayis omi 150 
9 folklendis omi (didi britaneTi 
argentinis winaaRmdeg) 
5 
10 sparseTis yureSi omi 102 
 
SIPRI-is analitikosebis gaTvliT 2009 wlisaTvis 1,5 triliard dolariT 
gadaaWarba, Sesabamisad gaizarda samxedro Zalebis ricxovneba. 
1998-2007 wlebSi mTel msoflioSi samxedro xarjebis zrda TiTqmis erTnairia. 
magaliTad, amerikis kontinentis qveynebSi 2007 wels SeiaraRebaze xarjebma 640 miliardi 
dolari Seadgina (63%-iT gaizarda 1995 w-Tan SedarebiT), xolo axlo aRmosavleTis 
qveynebma 91,5 miliardi dolari (62%-iT gaizarda) aziis 219 miliardi (52%-iT 
gaizarda) afrikis 18,5 miliardi (1,5-jer metad gaizarda vidre wina 10 wlis manZilze), 
agreTve calke evropaSi samxedro xarjebma 370 miliardi dolari da zrdam 16% Seadgina. 
aSS-s dazvervis centraluri sammarTvelos informaciiT, did britaneTs msxvili 
samxedro biujeti gaaCnia 42,8 miliardi, safrangeTs 45 miliardi, iaponias 44,3 
miliardi, germanias 35 miliardi, italias 28,1 miliardi, samxreT koreas 28,1 miliardi, 
indoeTs 21 miliardi, amdenive ruseTs. 
Tanamedrove msoflios samxedro saqmeSi kolosaluri ganviTarebisa da zrdis 
impulss, aSkarad ruseTi da aSS iZleva. es iqedan Cans, rom XX s-is 90-ian wlebidan 
aSS-Si daiwyo mecnierul-teqnikuri politikis uwyveti asignebebiT zrda, razedac 
monawileoba miiRo samxedro mrewvelobis firmebis 80%-ma, maT Soris, iseTma gigantma 
firmebma rogorebicaa: `jeneral eleqtroniki~, `boingi~, `rokuel interneiSneli~, 
`teqstroni~ da sxva; meore, asignebaTa 80% orientirebulia samxedro eleqtroteqnikur 
produqciis warmoebisaTvis; mesame, diversifikaciis progresma miiRo mravalmiznobrivi 
xasiaTi. kerZod, SeiaraRebuli Zalebis maqsimaluri aRWurva eleqtronuli kompiuterebiT 
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(informaciuli uzrunvelyofisaTvis); meoTxe, 1992-1995 wlebSi warmoebuli samxedro 
produqciis didi raodenobiT realizacia moaxdina sazRvargareTis qveynebSi. 
msoflioSi meore did samxedro bloks warmoadgens dasavleT evropis kavSiri. mis 
SeiaraRebul ZalebSi 2,4 milioni kacia da wliuri samxedro biujeti iTvaliswinebs 185 
miliard dolars. blokSi monawileobs didi britaneTis da safrangeTis mudmiv moqmedi 
usafrTxoebis gaeros sabWo, romelic did yuradRebas aqcevs msoflioSi usafrTxoebis 
problemebs, SeiaraRebis sakiTxebsa da masTan dakavSirebul samxedro mrewvelobas. 
dasavleT evropis bloki aerTianebs: 10 ZiriTad firmas, romlebic awarmoeben 
vertmfrenebs da sabrZolo TviTmfrinavebs; 10 saraketo firmas; 4 satankos; 7 
gemTmSenebel firmas da 10 sxvadasxva javSanmwarmoebel firmas, romelTa raodenobac 2-
jer aRemateba aSS-i msgavsi tipis kompaniebis (firmebis) raodenobas. blokSi jerjerobiT 
araa gadawyvetili restruqturizaciis sakiTxebi. misTvis damaxasiaTebelia gare qveynebSi 
msxvili nacionaluri Svilobili kompaniebis Seqmna. inglisis erT-erTi msxvili kompaniis 
_ `Jeneral-eleqtronik~-is mmarTveli ueonstoli Tvlis, rom `nacionalurma biznesma 
unda uzrunvelyos nacionaluri saxelmwifo~, xolo frangi a. konzi acxadebs, rom 
evropis SeiaraRebis mrewvelobis ganviTarebisaTvis saukeTeso gzaa sxvadasxva qveynebSi 
erToblivi sawarmoebis Seqmna. evropeli specialistebis azriT, arsebuli rentabeluri, 
nacionaluri kompaniebi, jer kidev, cotaa da arasakmarisia diversifikaciisaTvis. 
amJamad, msoflio omi, rogorc politikuri da ekonomikuri, ise moraluri da 
zneobrivi TvalsazrisiT SeuZlebelia: jer erTi, imis gamo, rom TermobirTvuli iaraRis 
gamoyeneba msoflio masStabiT katastrofaa; meore, dRes gadamwyvetia dro-faqtori, Tu 
vin moaswavebs Rilakze TiTis daWeras; mesame, samxedro manqanis kompiuterizacia da 
saerTod kompiuteruli sistema, romelic wamebSi iZleva informacias da sxv. yovelive 
es trivialurad sagulisxmo problemaa. amis Semdeg, ibadeba uamravi kiTxva: aqvs Tu ara 
dRes azri erovnuli armiis xarisxobrivi da raodenobrivi parametrebis gafarToebas? 
arsebobs Tu ara drois imperativebi, rom yvela qveyana da yvela xalxi unda ganiaraRdes? 
da sxva mravali. 
msoflio masStabebiT Tanamedrove realoba moiTxovs srulad gansxvavebul 
msoflmxedvelobas, axal politikur azrovnebas da axal msoflio aRqmas. praqtikulad 
dadga dro, rom is eri da saxelmwifo unda iTvlebodes maRal ganviTarebulad, 
romelTaTvisac naTelia drois imperativebi da romlebic upiratesobas aniWeben 
kacobriobis gadarCenis miznebs. yoveli adamianis fizikuri da sulieri gadarCenisaTvis 
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zrunva mxolod dResaa ASesaZlebeli. aq erTmaneTs erwymis ori didi dilema: msoflios 
socialuri gardaqmnisa da sayovelTao mSvidobisa, romlebic Tavis mxriv, identuri 
xasiaTisaa, rasac xsnis is garemoeba, rom saerTo-sakacobrio momentebis wamoweva ar 
utoldeba kosmopolitizms, piriqiT, erovnuli gaTviTcnobierebis wyaro eqceva 
msoflios erTian kosmosur sivrceSi. 
zemoT aRniSnulidan gamomdinare, sakiTxis – qveynis usafrToebisaTvis 
materialur-teqnikuri bazis formirebisa da ganviTarebis aucileblobas ganapirobebs 
Tanamedrove msoflio situacia, ris Sedegadac daskvna metad martivia: jer erTi, TiTqos, 
samyaros gamanadgurebeli iaraRis warmoeba ikrZaleba msoflio usafrTxoebis konversiis 
Tanaxmad. magram, meore mxriv, politika romelsac zigierTi saxelmwifos xelmZRvanelebi 
atareben ewinaaRdegeba realobas, rasac naTlad uCvenebs samxedro xarjebisa da armiebis 
zrdis tendencia da, mesame, arsebuli (birTvuli da sxva saxis) iaraRis `gauvnebelyofa~ 
qmnis, Tu ara bunebrivi samyarosaTvis ekologiur safrTxes? bunebaSi ukvlod xom 
araferi qreba? pasuxi calsaxad uaryofiTia, radgan garkveul wilad adgili aqvs 
gamosxivebas (radiacias) da ekologiur katastrofebs, miwisZvrebs da sxva sagangebo 
procesebs, romelTa damadasturebeli SemTxvevebi mecnierebasa da praqtikas sakmao 
raodenobiT moepoveba. garda amisa, `omi da sabazro ekonomika araTavsebadia~, agreTve `omi 
da maRalganviTarebuli civilizacia araTavsebadia~. bolos da bolos omi, xom 
`sabolood unda aikrZalos~ iaraRi unda Seiqmnas mxolod kacobriobis gadasarCenad 
SesaZlo kosmisuri saSiSroebisaTvis. 
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НЕОБХОДИМОСТЬ ФОРМИРОВАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-
ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ И ЕЁ РАЗВИТИЯ ДЛЯ  
БЕЗОПАСНОСТИ СТРАНЫ 
М. Сванидзе, Н. Сванидзе 
Резюме 
Необходимость подготовки национальной экономики страны обуеловливается 
современной ситуацией в мире, в результате чего, во-первых, снизилось производство оружия 
и происходит ликвидацмя оружия массового уничтожения, согласно концепции мировой 
безопасности запрещается его дальнейшее производство. Однако с другой стороны, 
проведимая провительствами некоторых государств политика противоречит пеальности, о чем 
наглядно свидетельствует тенденция роста военных расходов и армий этих стран. В третых, 
наличие имеющегося ядерного и другого оружия представляет экологическую опасность для 
природного мира, поскольку в природе ничего не исчезает бесследно. 
NECESSITY OF FORMATION AND DEVELOPMENT  
LOGISTICAL BASE SECURITY OF COUNTRY  
M. Svanidze, N. Svanidze 
Summary 
The necessity of national economy development-preparation is stipulated by the modern 
world situation, resulting in a one hand, in slower development of weapons and in progress is the 
destruction of world destructive weapon, is prohibited its further production accordingly of the world 
security concept, but, on the other hand, the policy that is carried out by leaders of some counties, 
contrary to reality, which clearly shows the countries in military expenditures and the growth trend, 
and, third, nuclear or other weapons is the existence of a threat to the natural world – in the nature 
nothing disappears without a trace. 
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №1 (38) 2017                                                              
227 
 
 
uak 330; 658. 
saqmiani reputaciis arsi, saxeebi da misi  
Sefasebebis meTodebi 
n. didiSvili, m. lomiZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. №77, 0175,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
 რეზიუმე:  ცნება „საქმიანი რეპუტაცია“ (გუდვილი) ხუთ საუკუნეზე მეტია რაც 
არსებობს, მაგრამ დღესაც გუდვილი რჩება ეკონომიკის ერთ ერთ ყველაზე იდუმალ 
კატეგორიად. ზოგიერთ საწარმოს სხვა თანაბარ პირობებში არათანაბარი ღირებულება 
აქვს. საქმიანი რეპუტაციის ორ სახეობას გამოყოფენ:შიდას და გარეს, რომელიც იყოფა 
დადებით და უარყოფით გუდვილად. შიდა გუდვილს არ აქვს რაოდენობრივი 
გამოსახულება და გამოიყენება როგორც მმართველობითი ინფორმაცია 
მფლობელებისთვის, მენეჯერებისთვის და ინვესტორებისთვის. გარე გუდვილს აქვს 
რაოდენობრივი შეფასება, რომელიც გამოისახება ღირებულებით. 
საკვანძო სიტყვები: საქმიანი რეპუტაცია, უარყოფითი საქმიანი რეპუტაცია, დადებითი 
საქმიანი რეპუტაცია, შიდა გუდვილი, გარე გუდვილი. 
 
 
          ცნება „საქმიანი რეპუტაცია“(გუდვილი), პირველად ნახსენებია XV საუკუნის 
პირველ ნახევარში ინგლისში. მიუხედავად თითქმის ექვსსაუკუნოვანი  არსებობისა, 
ერთიანი განმარტება საქმიანი რეპუტაციისა არ არსებობს. ის არის კომპლექსური 
დახასიათება, რთული როგორც იდენტიგიკაციის დროს ასევე შეფასებისას. გამოყოფენ 
საქმიანი რეპუტაციის ორ ტიპს:გარე და შიდას. 
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          გარე გუდვილი აისახება ბალანსში, როგორც არამატერიალური აქტივი და არის 
ორი სახის:დადებითი და უარყოფითი. 
          შიდა გუდვილი იქმნება ფირმის შიგნით და ბალანსში არ აისახება. საერთო ჯამში 
გუდვილი ორმაგი ბუნებისაა. ერთი მხრივ ის შეიძლება შეფასდეს მხოლოდ 
თეორიულად. ასეთ შეფასებას ექვემდებარება შიდა გუდვილი, მეორე მხრივ გუდვილს 
შეიძლება ჰქონდეს ფაქტიური შეფასებაც.  
ამ შემთხვევაში შეფასების ობიექტი ხდება გარე გუდვილი. თუ ფირმა თავისი 
სასიცოცხლო ციკლის პერიოდში  არ გაყიდულა, როგორც ერთიანი ქონებრივი 
კომპლექსი, მაშინ მისი გუდვილი ვერ მიიღებს ფაქტობრივ შეფასებას.  
ამრიგად, გუდვილის ორსახეობა განისაზღვრება მისი შესაძლებლობით 
ტრანსფორმირდეს არაკვალიფიციურიდან კვალიფიციურ აქტივად, ამიტომ 
ფორმალურად შიდა გუდვილი არ ექვემდებარება რაოდენობრივ შეფასებას. 
შიდა გუდვილი იქმნება ფირმაში და ის სჭირდებათ უფრო მფლობელებს, 
ინვესტორებს და მენეჯერებს. მიუხედავად იმისა, რომ შიდა გუდვილს მომავალში 
მოაქვს ეკონომიკური სარგებელი, აქტივად არ აღიარებენ, რადგანაც არ არის 
იდენტიფიცირებული და არ შეიძლება შეფასდეს, ამიტომ ვერ აისახება ბალანსში.  
          საქმიანი რეპუტაციის ფორმირება ხანგრძლივი პროცესია. სწორედ მისი გავლენით 
აქვს ფირმას სხვა ფირმებზე კონკურენტული უპირატესობა. საბაზრო ეკონომიკის 
პირობებში, საქონლის შეძენისას ადამიანი არჩევანს აკეთებს არა მარტო თავისი 
მატერიალური მდგომარეობიდან გამომდინარე, არამედ არამატერიალური, ძნელად 
იდენტიფიცირებადი ფაქტორების გავლენიტ და შიდა გუდვილი საბოლოო ჯამში 
ადამიანის არჩევანზე გავლენას ახდენს. გარე გუდვილი აისახება ბალანსში და 
წარმოიქმნება ყიდვა-გაყიდვის პროცესის შედეგად. მისი ღირებულების შეფასება 
რაოდენობრივ ხასიათს ატარებს და დაკავშირებულია ბაზრის მოლოდინთან ყიდვა-
გაყიდვის პროცესთან დაკავშირებით.  
          გარე საქმიანი რეპუტაცია იყოფა დადებით საქმიან რეპუტაციად(გუდვილი) და 
უარყოფით საქმიან რეპუტაციად (ბედვილი); დადებითი საქმიანი რეპუტაცია უნდა 
განვიხილოთ როგორც დამატება ფასზე, რომელსაც იხდის მყიდველი მომავალი 
ეკონომიკური სარგებლის მოლოდინში. ბედვილი არის როგორც ფასდაკლება, რომელსაც 
სთავაზობენ მყიდველს სტაბილური მყიდველების არარსებობის გამო, ხარისხის 
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რეპუტაციის არარსებობის გამო, საქმიანი კავშირების არარსებობის გამო, მართვის 
გამოცდილების არ არსებობის გამო, მარკეტინგის და გასაღების უნარების არქონის გამო. 
           გუდვილის შეფასება საკმაოდ რთულია. კონკრეტული მეთოდის შერჩევა 
დამოკიდებულია მთელ რიგ ფაქტორებზე: 
 ორგანიზაციული ფორმა;  
 ორგანიზაციის საქმიანობა;  
 მფლობელის ინტერესები; 
 ორგანიზაციის შესახებ ინფორმაციის ხელმისაწვდომობა და ა.შ.  
 
საქმიანი რეპუტაციის შეფასების ყველაზე მნიშვნელოვანი მეთოდებია: 
1. საქმიანი რეპუტაციის შეფასება, როგორც სხვაობა კომპანიის ღირებულებასა და 
მისი ყველა აქტივის საბაზრო ღირებულებას შორის. ეს მეთოდი ორ ეტაპად 
ხორციელდება: პირველ ეტაპზე ფასდება კომპანიის ყველა აქტივის საბაზრო 
ღირებულება, როგორც მატერიალურის, ასევე არამატერიალურის. მეორე ეტაპზე ხდება 
მფლობელობის კომპლექსის შეფასება შედარებითი მეთოდით. საქმიანი რეპუტაცია 
განისაზღვრება როგორც სხვაობა ყველა აქტივის საბაზრო ღირებულებასა და 
მფლობელობითი კომპლექსის ღირებულებას შორის. 
         2. საქმიანი რეპუტაციის შეფასება რეალიზაციის მოცულობის მიხედვით. მის 
საფუძველში დევს რენტაბელობის კოეფიციენტის შეფასება შემდეგი ფორმულის 
მიხედვით: 
 
GV=(NOI-Qf *Rq)/ Rg 
 
სადაც, GV - საქმიანი რეპუტაციაა,  
             NOI - წმინდა ოპერაციული შემოსავალი;  
             Rq - პროდუქციის რეალიზაციის რენტაბელობის საშუალო დარგობრივი 
კოეფიციენტი;  
            Rg - კაპიტალიზაციის კოეფიციენტი;  
            Qf - რეალიზებული პროდუქციის ღირებულება; 
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        3. საქმიანი რეპუტაციის შეფასების ანალიტიკური მეთოდი; ამ მეთოდის მიზანია 
„ფარული“ ინვესტიციების შეფასება. მისი პლიუსია ის, რომ გვიჩვენებს გუდვილის 
წარმოქმნის ბუნებას, მინუსი-მის სირთულეშია. 
        4. საქმიანი რეპუტაციის შეფასება საქმიანი აქტივობის მაჩვენებლის დახმარებით. 
ეს მეთოდი ფართოდ გამოიყენება დასავლეთში და საქმიანი რეპუტაციის ღირებულების 
გამოთვლის ძირითად მაჩვენებლად გვევლინება გაყიდვების მოცულობა, რომელიც 
მრავლდება კოეფიციენტ-მულტიპლიკატორზე. 
        5. კვალიმეტრიული მეთოდი. მის საფუძველში დევს კვალიმეტრია-მეცნიერება, 
რომელიც შეისწავლის ხარისხის გაზომვის მეთოდებს. მეთოდის არსი იმაშია, რომ 
ხარისხის შეფასება ხდება შესაფასებელი ობიექტის ანალოგთან შედარების დროს, 
რომელსა აქვს უკეთესი და უარესი ხარისხობრივი მაჩვენებლები. 
           დადებითი საქმიანი რეპუტაციის ფორმირება არის კონკურენტუნარიანობის და 
ხანგრძლივი დინამიური განვითარების გარანტია. ის არის აუცილებელი იარაღი 
საკუთარი  პოზიციების გასაძლიერებლად შრომის და ფინანსურ ბაზრებზე. გუდვილის 
მაღალი შეფასება აიოლებს სხვადასხვა რესურსების ხელმისაწვდომობას, ასევე 
უზრუნველყოფს გარე გარემოში მის დაცვას. 
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ПОНЯТИЕ ДЕЛОВОЙ РЕПУТАЦИИ ВИДЫ И МЕТОДЫ ОЦЕНКИ 
Дидишвили Н., Ломидзе М. 
резюме 
Понятие деловая репутация (гудвил) зародилось более пяти веков назад ,однако и по 
сеи день гудвил остается однои из самых загадочных категории экономики. Некоторые 
предприятия при прочих равных условиях имеют неравную стоимость. Можно выделить два 
вида деловои репутации:внутренную и внешную, которая делится на положительную и 
отрицательную. Внутреннии гудвил не имеет количественного выражения и служит 
управленческои информациеи для собственников, менеджеров и инвесторов. Внешнии гудвил 
имеет количественную оценку, выраженную стоимостью. 
 
 
 
 
MEANING OF BISINESS REPITATION, TYPES, METHODS  
OF EVALUATION 
N. Didishvili, M. Lomidze 
Summary 
The definition of “business reputation” (goodwill), was originatedmore then five centuries 
ago, but it is still one of the most miysteroius economic categories. Some enterprises have different 
costs, even when other conditions are equal. Bearing in mind the principle of duality, two types of 
business reputation can be distinguished: internal and external, which are divided in their turn, into 
goodwill and badwill. Internal goodwill has no quantitive ezpression and presents rather management 
information for the owners, managers and investors. External goodwill has quantitive estimation, 
expressed by value. 
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personalis motivaciis da stimulirebis 
efeqturi meTodebi 
n. didiSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. №77, 0175,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
რეზიუმე: უკანასკნელ წლებში კადრების მენეჯერები პერსონალის ეფექტური 
მუშაობისთვის სულ ახალ მეთოდებს ითვისებენ სტიმულირების.  საქმეში ჩართულია 
არა მხოლოდ კლასიკური ეკონომიკური მოტივირება ბონუსების და მაღალი ხელფასის 
სახით, არამედ სტიმულირების არაეკონომიკური მეთოდებიც. პერსონალის 
ლოიალურობის ფორმირებისას მატერიალურ ფაქტორებს განმსაზღვრელი მნიშვნელობა 
აღარ აქვთ.დღეს აქტუალურია საქმიანობის შუალედური შედეგების შეფასება და არა 
მხოლოდ საბოლოო შედეგის. 
საკვანძო სიტყვები: მოტივაცია, სტიმულირება, არამატერიალური სტიმულირება, 
ეკონომიკური სტიმულები, პერსონალის ეფექტურობა. 
 
       თანამედროვე ორგანიზაციებში ეფექტური მოტივაციის განხორციელების მთელი 
რიგი წესები არსებობს: 
        1. მოტივირება გვაძლევს შედეგს, როცა დაქვემდებარებულები გრძნობენ მთლიან 
სამუშაოში თავიანთი წვლილის აღიარებას, აქვთ დამსახურებული სტატუსი. სამუშაო 
ოთახის სიდიდე და დიზაინი, პრესტიჟულ კონფერენციებში მონაწილეობა, 
მნიშვნელოვან მოლაპარაკებებში კომპანიის წარმომადგენლის სტატუსი-ხაზს უსვავს 
თანამშრომლის მდგომარეობას სხვა თანამშრომლების თვალში. 
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        2. მოულოდნელი, არაპროგნოზირებული და არარეგულარული წახალისება უფრო 
ძლიერი მოტივატორია, ვიდრე პროგნოზირებადი. 
         3. რეაგირება თანამშრომელთა ქმედებაზე უნდა იყოს მყისიერი და სამართლიანი. 
ამით ისინი ხვდებიან, რომ არაორდინალური მიღწევები არა მხოლოდ შეიმჩნევა, არამედ 
ანაზღაურდება კიდეც. შესრულებულ სამუშაოს და ანაზღაურებას არ შეიძლება დროის 
დიდი მონაკვეთი ყოფდეს, რაც მეტია მათ შორის დროითი ინტერვალი, მით ნაკლებია 
ეფექტი. 
          თანამშრომლების სტიმულირება სჯობს მათი საქმიანობის შუალედური შედეგების 
მიხედვით მოხდეს და არ დაველოდოთ მთლიანი სამუშაოს დასრულებას, რადგანაც 
დიდი წარმატება ძნელად მისაღწევი და შედარებით იშვიათია. ამიტომ დადებითი 
მოტივაცია სასურველია გავაძლიეროთ მცირე დროითი ინტერვალებით. ამისათვის 
საერთო დავალება უნდა დაიყოს და დაიგეგმოს ეტაპებად, იმის გათვალისწინებით, რომ 
თითოეულ მათგანს შეიძლება ადეკვატური შეფასება და გასამრჯელო მიეცეს. 
           მნიშვნელოვანია თანამშრომლებს ვაგრძნობინოთ საკუთარი თავის რწმენა, 
რადგანაც ამას ითხოვს შინაგანი მოთხოვნილება თვითდამკვიდრების. წარმატებას 
წარმატება მოაქვს. 
          როგორც წესი, მსხვილი ჯილდო, რომელიც იშვიათად ერგება ვინმეს, იწვევს ხშირ 
შემთხვევაში შურს, ხოლო მცირე და ხშირი-კმაყოფილებას. სერიოზული საფუძველის 
გარეშე არ არის საჭირო თანამშრომლებისგან მუდმივად ვინმეს გამოყოფა. 
          ტიპიურ სტიმულს მიეკუთვნება: 
 დაწინაურება; 
 ძალაუფლების გაზრდა; 
 უფლებების გაფართოება; 
 აღიარება; 
 კოლეგების თანდასწრებით მადლობის გადახდა; 
 პრემის და სხვ. 
საწარმოს არ უნდა ჰქონდეს სტიმულების სტანდარტული პაკეტი. სტიმული უნდა 
იყოს მიმართული კონკრეტულ თანამშრომელზე, ანუ ინდივიდუალური. 
სტიმულირების ეფექტურ მეთოდებს შეიძლება მივაკუთვნოთ: 
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1. დასჯა, როგორც მოტივაციის საშუალება. ზოგიერთ კომპანიაში უპირატესობას 
ანიჭებენ დასჯას, ზოგში-წახალისებას, იშვიათად ოქროს შუალედია ნაპოვნი. დასჯის 
ძირითადი მიზანია არ დაუშვას ისეთი ქმედებები, რომლებიც კომპანიას ზიანს 
მიაყენებენ. ანუ ეს ერთგვარი ბარიერია, რომელიც კონკრეტულ ადამიანს არ აძლევს 
უფლებას გაიმეოროს აღნიშნული ქმედება მომავალში და აძლევს მაგალითს მთე;ლ 
კოლექტივს. ანუ დასჯა ეფექტურია, როცა ის ორიენტირებულია შესაბამისი 
ფსიქოლოგიური ზემოქმედების გაწევაზე, როგორც ცალკეული თანამშრომლისთვის, ისე 
მთელი კოლექტივისთვის. 
2. ფულადი ჯილდოები შესრულებული საქმისთვის ერთ-ერთი ყველაზე 
გავრცელებული ტიპია მოტივაციის. ისინი ხორციელდება თანამშრომლის 
შესაბამისობით წინასწარ დადგენილ კრიტერიუმებთან (მაგ. ეკონომიკური 
მაჩვენებლები, ხარისხის მაცვენებლები, თანამშრომლის სეფასება სხვა თანამშრომლების 
მიერ და სხვ.) 
3. ფულადი ჯილდო ჯანმრთელი ცხოვრების წესის სტიმულირებისთვის. (მაგ. 
სიგარეტზე თავის დანებება, სპორტული ცხოვრების წესის პროპაგანდა და სხვ.) 
4. სპეციალური ინდივიდუალური ანაზღაურება იმ უნარების ფლობისთვის, 
რომლებიც მოცემულ მომენტში კომპანიისთვის აუცილებებლია. 
5. არამატერიალური სტიმულები-სიგელები, დიპლომები, წოდება „წლის 
საუკეთესო..’ და ა. შ. ასევე მნიშვნელოვანია თანამშრომლის სტატუსის მაღალი შეფასება, 
მისი მიწვევა მრჩევლად, დამრიგებლად ან მენტორად; 
         ქართული საწარმოების პრაქტიკული საქმიანობის გამოცდილების განზოგადებამ 
მოცემულ სფეროში, გვიჩვენა სტიმულირების არამატერიალური ინსტრუმენტების 
დიდი როლი თანამშრომლებისთვის და დაადასტურა, რომ პერსონალის ლოიალურობის 
ფორმირებაში მატერიალურ ფაქტორებს არ აქვთ განმსაზღვრელი მნიშვნელობა. 
არამატერიალური ფაქტორების გამოყენების აქტივიზაციის მიმართულებებად, 
პერსონალის ლოიალურობის ამაღლებისთვის შეიძლება გამოვიყენოთ: კეთილსაიმედო 
ფსიქოლოგიური კლიმატის შენარჩუნება კოლექტივში; კონფლიქტების მართვის 
სისტემის განვითარება; ორგანიზაციული კულტურის ფორმირება და განვითარება; 
სამართლიანობის განცდის ფორმირება თანამშრომლებში; უკუკავშირის ეფექტური 
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სისტემის აგება; თანამშრომელთა პრობლემებისადმი ყურადღების გამოჩენა და 
დაცულობის შგრძნების ფორმირება; თანამშრომელთა კოლექტივში ინტეგრაცია. 
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ЭФФЕКТИВНЫЕ МЕТОДЫ СТИМУЛИРОВАНИЯ И  
МОТИВАЦИИ ПЕРСОНАЛА 
Дидишвили Н. 
резюме 
В последние годы кадровые работники для эффективной работы персонала осваивают 
все новые способы стимулированияю В ход идут не тодько классическое экономическое 
мотивирование в виде денежных бонусов и высоких зарплат но и неэкономические способы 
стимулирования.При формировании лояльности персонала материальные факторы уже не 
имеют олределяющего значения. сегодня более актуально оценка промежуточных 
результатов,чем конечных итогов. 
 
EFFECTIVE METHODS FOR MOTIVATION AND  
STIMULATION OF PERSONNEL 
N. Didishvili 
Summary 
Last years personnel managers for effective work of the staff master all new ways of 
stimulation. to acourse goes not onlyclassical economic motivation in the form of monetarybonuses 
and high salaries, but also not economic ways of stimulation. M aterial factors are not so meninful 
for formation of personnel loyality. Nowadays evaluation of a result of half done job is more actual 
than a final one. 
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uak 336.7 
umuSevroba, rogorc mwvave socialur-ekonomikuri 
problema 
n. aCuaSvili, n. kiknaZe  
(saqarTvelos teqnikuri universiteti,  kostavas #77, 0175,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: sabazro ekonomikis pirobebSi firmebs zogjer ar SeswevT gafarTovebuli 
kvlavwarmoebis unari. amis gamo maT uwevT warmoebis Sekveca, rasac mosdevs personalis 
daTxovna. rodesac qveyanaSi realuri mTliani Sida produqtis zrda swrafia, iqmneba 
pirobebi warmoebis gazrdisaTvis. Cndeba samuSao adgilebi da izrdeba Semosavlebi. Cveni 
qveynis ekonomika mcire moculobiT izrdeba, rac ver uzrunvelyofs axali samuSao 
adglebis Seqmnas da umuSevroba Cveni cxovrebis erTerTi mwvave problemaa. umuSevrobis 
Semcireba, samuSao adgilebis Seqmna nebismieri xelisuflebis saqmianobis prioritetuli 
mimarTuleba unda iyos. Cvens qveyanaSi Catarebuli kvlevebi mowmobs, rom mosaxleobas 
yvelaze metad awuxebs: umuSevroba, fasebis zrda, siRaribe, darRveuli teritoriuli 
mTlianova da dabali xelfasebi. es yovelive ki SesaZlebelia aRmoifxvras sworad 
danergili ekonomikuri reformiT. 
sakvanZo sityvebi: kvlavwarmoeba, recesia, depresia, reforma, investireba, umuSevroba, 
produqti, bazari, migracia. 
 
Sesavali 
 samuSao Zalis, kapitalis maragebis zrdisa da teqnologiis ganviTarebis gamo, 
ekonomikas ufro da ufro metis warmoeba SeuZlia, es zrda TiToeuli adamianis 
cxvorebis donis amaRlebis sawindaria. zogjer firmebis ar SeswevT unari mTlianad 
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gaasaRon TaviaanTi saqoneli da momsaxureba amis gamo isini warmoebas amcireben da 
daiTxoven presonals. yovelive amis gamo ki izrdeba umuSevroba. 
 imis gamo, roe qveynis ekonomika nakleb saqonels da momsaxurebas awarmoebs 
mcirdeba makroekonomikuri maCveneblebi da adamianTa sxva Semosavlebi. Semosavlebis 
Semcirebis da umuSevrobis zrdis amgvar periods recesia ewodeba, Tu es periodi Cqara 
mimdinareobs mas depresias uwodeben. es movlena ukavSirdeba makroekonomikur 
arastabilurobas, rac droebiTia da mas mosdevs ekonomikuri aRmavloba da bolos misi 
umaRlesi wertili-piki. ekonomikis dacemis da pikuri periodebis monacvleobas 
ekonomikuri cikli ewodeba. pikis faza niSnavs, rom qveynis ekonomikaSi sruli dasaqmeba 
SeiniSneba da warmoeba sruli an TiTqmis sruli datvirTviT muSaobs. 
 
ZiriTadi nawili 
 ekonomikuri cikli xasiaTdeba ekonomikuri ryevebiT, rac Seesabameba biznes-
pirobebis cvlilebebs. rodesac realuri mTliani Sida produqtis zrda swrafia, iqmneba 
kargi biznes-pirobebi. anu firmebs meti myidveli yavT, izrdeba warmoeba, Cndeba samuSao 
adgilebi da izrdeba Semosavlebi, rogorc sawarmoebSi aseve ojaxebSi da saxelwmifoSi, 
rasac samwuxarod ver vityviT sawinaaRmdego SemTxvevaSi, rodesac mcirdeba qveyanaSi 
realuri mTiani produqti moculoba. 
 ekonomikaSi moklevadiani ryevebis analizisaTvis ekonomistTa Soris jer kidev 
arsebobs azrTa sxvadasxvaoba, maTi umravlesoba aRiarebs erToblivi moTxovnis da 
erToblivi miwodebis models. erTi SexedviT ekonomikuri ryevebi, TiTqos regularulad, 
winaswar gansazRvrui sqemiT xdeba, sinamdvileSi isini sulac ar aris regularuli da 
TiTqmis sruliad SeuZlebelia maTi winaswarmetyveleba.  
 moklevadian ekonomikur ryevebze dakvirvebisTvis viyenebT makroekonomikur 
maCveneblebs, mniSvneloba ara aqvs romels, radganac isini TiTqmis erTdroulad meryeobs, 
rodesac  recesiis dros mTliani Sida produqti mcirdeba, Sesabamisad mcirdeba yvela 
saxis Semosavlebi, kooperaciebis mogeba, adamianebi amcireben samomxmareblo xarjebs, 
mcirdeba sainvesticio xarjebi, produqciis moculoba, vaWroba. amave dros saxezea mwvave 
socialur-ekonomikuri movlena-umuSevroba romelic am fonze izrdeba. 
 umuSevroba sabazro ekonomikis erTerTi centraluri problemaa. igi iseTi 
viTarebaa, rodesac Sromisunariani adamianebi ver Souloben samuSao adgils maTi 
kvalifikaciis Sesabamisad imitom, rom saamiso pirobebi ar arsebobs,  
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 umuSevrobis Semcireba, samuSao adgilebis Seqmna nebismieri xelisuflebis 
saqmianobaSi prioritetuli unda iyos. qveyana, romelic Tvisi Semosavlis met nawils 
dazogvasa da investirebas uTmobs, Tavisi kapitalis maragisa da mTliani Sida produqtis 
ufro swraf zrdas ganicdis vidre is wveyana, romelic naklebs zogavs da naklebs 
xarjavs investiciebze. qveyanaSi cxovrebis donis gazomvisaTvis gamoiyeneba kidev erTi 
mniSvnelovani maCvenebeli rogoricaa arsebuli umuSevrobis done.  
 yvela wveyanaSi arsebobs mWidro kavSiri m.S.p-s cvlilebasa da umuSevrobis 
cvlilebebs Soris. rac Seexeba Cvens qveyanas, rogorc ganviTarebadi ekonomikis mqone 
qveyanas, umuSevroba misi ganuyofeli nawili gaxda ukve ramdenime aTeuli welia. 2017 
wlis 16 ianvars erovnul-demokratiuli institutir (NDI) dakveTiT kavkasiis kvleviTi 
resursebis centrma (CRRC) Caatara sazogadoebis kvleva. kvlevis Sedegebis mixedviT 
saqarTvelos mozaxleobis azriT: umuSevroba, fasebis zrda, siRaribe, darRveuli 
teritoriuli mTlianoba da dabali xelfasebi aris qveynis winaSe mdgari problemebis 
pirveli xuTeuli. 
 gamokiTxulTa 47% miiCnevs, rom saqarTvelos mTavar erovnul problemad kvlav 
umuSevroba rCeba, miuxedavad imisa, rom 2016 wlis zafxulTan SedarebiT (53%) es 
monacemi 6% iT Semcirda. amasTan gamokiTxulTan 66% Tavs dausaqmeblad miiCnevs. 
 CamoTvlili problemebidan meore adgilze 36%-iT fasebis zrdam gadainacvla, 
mesame adgilzea siRaribe - 30%. aRniSnuli kvleva naTlad asaxavs Cvens qveyanaSi Seqmnil 
sagangaSo suraTs. saq. statis monacemebis mixedviT dasaqmeba da umuSevroba Cvens qveyanaSi 
ase gamoiyureba.  
dasaqmeba da umuSevroba 
 2010w. 2011w. 2012w. 2013w. 2014w. 2015w. 
ek-rad aqtiuri mosaxleoba 
(samuSao Zala) aTasi kaci 
1944,9 1959,3 2029,1 2003,9 1991,1 2021,5 
dasaqmebuli (aTasi kaci) 1628,1 1664,2 1724,0 1712,1 1745,2 1779,9 
umuSevari (aTasi kaci) 316,9 295,1 305,1 291,8 246,0 241,6 
umuSevrobis done 16,3 15,1 15,0 14,6 12,4 12,0 
 
 2015 wlisaTvis 2010 welTan SedarebiT ekonomikurad aqtiuri mosaxleoba 
gaizarda 7.6 aTasi kaciT, rac miaxlovebiT 4%-s Seadgens. dasaqmebulTa raodenoba 
gaizarda 151.8 aTasi kaciT anu 9.3% umuSevroba amave periodSi Semcirda 75.3 aTasi 
kaciT yovelive aman ki umuSevrobis done Seamcira 4.3%. 
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 umuSevrobis erTerTi ZiriTadi mizezia ekonomikis ganuviTarebloba ekonomikis 
gaviTarebis naTel suraTs iZleva makroekonomikis maCevenebelTa sistemis iseTi elementi 
rogoricaa mTliani Sida produqti.  
 
saqarTvelos m.S.p-s moculoba 
 2010w. 2011w. 2012w. 2013w. 2014w. 2015w. 
m.S.p. mimdiare fasebSi  
(milioni lari) 
20743,4 24344,0 26167,3 26847,4 29150,5 31733,6 
m.S.p-s realuri zrda, 
 %-li cvlileba 
6,2 7,2 6,4 3,4 4,6 2,9 
 
 rogorc cxrilis monacemebidan Cans, m.S.p-s moculoba 2010 - 2015 wlebSi gaizarda 
10990.2 milioni lariT, xolo 2015 wels 2014 welTan SedarebiT ekonomikuri zrda 
Seadgenda 2.9%-s. es maCveneblebi mowmobs, rom ekonomikis aseTi ganviTareba ver qmnida 
da verc momavalSi Seqmnis samuSao adgilebs. 
 saq. statis moacemebis mixedviT m.S.p-s dargobrivi struqtura 2015 wels 
procentebSi Semdegnairad gamoiyureba: mrewveloba-16.8%; vaWroba 16.7%; transporti da 
kavSirgabmuloba 10.5%; saxelmwifo mmarTveloba 9.3%; soflis meuneoba da meTevzeoba 
9.1%; mSenebloba 7.9%; operaciebi uZravi qonebiT, ijara da momxmarebelze momsaxurebis 
gaweva 6.5%; jandacva da socialuri momsaxureba 6%; sxvadargebi 17.2%. 
 Cveni qveynis ekonomikis sisusteze miuTiTebs m.S.p-s wamodgenili dargobrivi 
struqtur. samuSao adgilebi unda Seiqmnas ara marto, Zvel, tradiciul dargebSi aramed 
axal, mecniertevad dargebSi. 
 umuSevrobis, rogorc mwvave socialur-ekonomikuri problemis kvlevisas gverds 
ver avuvliT, iseT mniSvnelovan sakiTxs, rogoricaa mosaxleobis ricxovnoba da migracia. 
saq. statis monacemebiT mosaxleobis ricxovnoba 2016 wels, 2013 welTan SedarebiT 
Semcirebulia 763.4 aTasi kaciT (18%), rac Seexeba migraciis saldos 2013 - 2015 wlebis 
ganmavlobaSi uaryofiTia da ase gamoiyureba  2013 weli - -2.6 aTasi kaci; 2014 weli - 
-6.5 aTasi kaci; 2015 weli - -3.4 aTasi kaci. bunebrivia ismis kiTxva qveynidan gasul 
adamianeze. emigrantoba maT ZiriTad nawils swored umuSevrobam aiZula. 
 umuSevrobas sakmaod seriozuli socialur-ekonomikuri Sedegebi gaaCnia. nebismieri 
adamianis cxovrebaSi samuSaos dakargva erTerTi yvelaze usiamovno movlenaa. adamianTa 
umravleoba imeds sakuTar SromiT Semosavlebze amyarebs. umuSevrobis problemis daZleva 
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Cveni qveynis xelisuflebis mudmivi sazrunavi unda iyos, umokles droSi unda moxdes 
ekonomikis ganviTarebis daCqareba, saqarTvelos Sromis bazari unda gazdes ufro moqnili; 
unda dawesdes minimaluri xelfasis savaldebulo zRvari; unda daregulirdes samuSaoze 
ayvana-ganTavisuflebis samarTlebrivi normebi; samuSaoze ayvana-ganTavisufleba martivia, 
samuSAo saaTebis raodenoba kanonmdeblobiTaa gansazrRvruli, magram ar kontroldeba; 
umuSevrobis daxmareba ar aris yovelive zemoT aRniSnuli ki sakmaod cud dReSi ayenebs 
umuSevars. 
 
 
 
daskvna 
 Cvens qveyanaSi umuSevrobis mwvave problemis aRmofxvrisaTvis qveynis 
xelisuflebam ekonomikis ganviTarebisaTvis aucileblad unda miiRos gadamWreli zomebi. 
ZiriTadad yuradReba unda daeTmos biznesis xelSewyobas da muSaxelis dabali 
kvalifikaciis amaRlebas. igulisxmeba ufaso kvalifikaciis asamaRlebeli kursebi. 
kvalifikaciis amaRleba faqtiurad xarjebTanaa dakavSirebuli da ekonomika Tu ar iZleva 
moTxovnas, umuSevars am xarjis gaReba tvirTad awveba. umuWevrobis aRmofxvraSi Tavisi 
sityva unda Tqvas ganaTlebam.  
 
 
 
gamoyenebuli literatura  
1. gregori menqiu - "ekonomikis principebi"; 
2. oliver blanSari - "makroekonomika"; 
3. giorgi adeiSvili, rozeta asaTiani - "ekonomikuri Teoria"; 
4. www.amerikiskhma.com  
5. www.geostat.ge 
6. revaz kakulia - "sabazro ekonomikaze gadasvlis Teoriisa da praqtikis 
problemebi". 
 
 
 
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №1 (38) 2017                                                              
241 
 
 
UNEMPLOYMENT AS ACUTE SOCIAL -ECONOMICAL PROBLEM  
N. Achuashvili, N. Kiknadze  
Summary 
 Under conditions of market economy firms sometimes are not capable of wide reproductivity. 
That's why they have to reduse production, what requires dismissal of personnel. When growth of 
real whole domestic product is rapid, there are created conditions for increasing of production. Jobs 
appear and incomes increase. Economy of our country increases by little volumes, and this cannot 
provide creation of new jobs and unemployment is one of the acute problems of our lives. Reduction 
of unemployment, creation of jobs  shall be priority direction of any government's activity. 
Researches conducted in our country show that population most of all is troubled by: unemployment, 
increase of prices, poverty, violated territorial integrity and low salaries. And all above mentioned 
can be corrected by correctly introduced economic reform.  
  
 
 
БЕЗРАБОТИЦА, КАК ОСТРАЯ ЭКОНОМИЧЕСКИ- 
СОЦИАЛЬНАЯ ПРОБЛЕМА 
Н. Ачуашвили, Н. Кикнадзе  
Резюме 
В условиях рыночной экономики фирмы иногда не способны к расширенной 
воспроизводимости. Из-за этого они вынуждены сокращать производство, что влечет за собой 
увольнение персонала. Когда реальный внутренний валовый продукт в стране растет 
быстрыми темпами, создаются условия для увеличения производства. Появляются рабочие 
места и растут доходы. Экономика нашей страны растет маленьким объемом, что не сможет 
обеспечить создание новых мест, и безработица является одной из самых острых проблем в 
нашей жизни. Уменьшение безработицы, создание рабочих мест должно быть приоритетным 
направлением деятельности любого правительства. Проведенные в нашей стране 
исследования свидетельствуют, что население больше всего обеспокоено: безработицей, 
повышением цен, бедностью, нарушенной территориальной целостностью и низкими 
зарплатами. А это все возможно исправить правильно внедренной экономической реформой. 
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uak. 330; 658.             
logistikis roli qarTuli ekonomikis ganviTarebaSi 
a. kurtaniZe, n. darsaveliZe  
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175, Tbilisi, 
saqarTvelo) 
 
რეზიუმე: ხელსაყრელი გეოგრაფიული ადგილმდებარეობის გათვალისწინებით 
საქართველოს გააჩნია პოტენციალი კავკასიისა და ცენტრალური აზიის მთავარ 
ლოგისტიკურ ჰაბად იქცეს. ქართული ეკონომიკის განვითარებისთვის ლოგისტიკას 
მნიშვნელოვანი ადგილი უკავია, შესაბამისად, ეფექტური სატრანსპორტო და 
ლოგისტიკური სისტემის შექმნა ქვეყნის კონკურენტუნარიანობის ამაღლების ერთ-
ერთ ძირითად და აუცილებელ ფაქტორს წარმოადგენს. 
საკვანძო სიტყვები: ლოგისტიკა, ეკონომიკა, ტრანსპორტი, კონკურენტუნარიანი, 
სისტემა. 
 
      ტრანსპორტირება წარმოადგენს ერთ-ერთ ძირითად ლოჯისტიკურ ფუნქციას, 
რომელიც დაკავშირებულია გარკვეული ტექნოლოგიით მიწოდებათა ჯაჭვში 
სატრანსპორტო საშუალებით პროდუქტის გადატანასთან და შედგება ისეთი 
ლოჯისტიკური ოპერაციებისა და ფუნქციებისაგან, როგორიცაა ექსპედირება, 
ტვირთების გადამუშავება, შეფუთვა, ტვირთზე საკუთრების უფლების გადაცემა, 
რისკების დაზღვევა, საბაჟო პროცედურები და სხვა. 
      სატრანსპორტო-გადამზიდავი ფირმები ფუნქციონირებენ რა საბაზრო 
ეკონომიკის პირობებში, ორიენტირებულნი არიან ერთიანი ეკონომიკური შედეგის 
მიღწევაზე ლოჯისტიკურ ჯაჭვში. ამას ხელს უწყობს მრავალი ფაქტორი, რომელთა 
შორის აღსანიშნავია შემდეგი: ჩვენს ქვეყანაში ჩამოყალიბების პროცესში მყოფი 
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სატრანსპორტო მომსახურების ბაზარი, კონკურენცია სატრანსპორტო ფირმებისა და 
ტრანსპორტის სხვადასხვა სახეობებს შორის, მომხმარებელთა მხრიდან მოთხოვნათა 
გამკაცრება ტარიფებისადმი და სატრანსპორტო მომსახურების ხარისხისადმი და სხვა. 
     ამრიგად ტრანსპორტის მოცემული ფუნქცია განსაზღვრავს მის მთავარ მიზანს 
- მიიტანოს ტვირთი დანიშნულების ადგილზე რაც შეიძლება სწრაფად, იაფად და 
გარემოსადმი რაც შეიძლება ნაკლები ზიანის მიყენებით. აგრეთვე საჭიროა 
გადასაზიდი ტვირთების დანაკარგების და გაფუჭების მინიმიზაცია 
ტვირთმფლობელის მოთხოვნების შესაბამისად. 
     სატრანსპორტო ლოჯისტიკის და საერთოდ ლოჯისტიკის მთავარ მიზანს 
წარმოადგენს სატრანსპორტო დანახარჯების ოპტიმიზაცია. იგი მიიღწევა 
ტვირთზიდვის მასშტაბების და მარშრუტების სიგრძეების ოპტიმალური შერჩევის 
საფუძველზე. ეკონომია ტვირთების მასშტაბების მიხედვით უკავშირდება იმას, რომ 
რაც უფრო დიდია ტვირთი, მით ნაკლებია მის წონით ერთეულზე მოსული 
სატრანსპორტო დანახარჯები. ზუსტად ასევე ტრანსპორტის მძლავრი საშუალებები - 
სარკინიგზო და საზღვაო - გამოირჩევიან უფრო მეტი სიიაფით გადასაზიდი 
ტვირთის წონის ერთეულზე, ვიდრე უფრო ნაკლებად მძლავრი - საავტომობილო და 
საავიაციო ტრანსპორტი. 
      ცივილიზებული საზოგადოების არსებობა ტრანსპორტის გარეშე შეუძლებელია. 
ტრანსპორტი ეკონომიკური საქმიანობის ნაწილია, რომელიც დაკავშირებულია 
ადამიანის მოთხოვნილების დაკმაყოფილებასთან საქონლის (ტვირთის) ან ადამიანთა 
გეოგრაფიული ადგილის შეცვლის გზით. საერთაშორისო სატრანსპორტო 
გადაზიდვები კვლავაც რჩება ქვეყანაში საინვესტიციო საქონლის შემოტანის ერთ-
ერთ მთავარ წყაროდ, ასევე ასრულებენ ძირითად როლს მოსახლეობის სურსათით 
და სხვადასხვა სამომხმარებლო საქონლით მომარაგებაში. ტრანსპორტის ქსელის 
გაფართოება ხელს უწყობს ჩამორჩენილი რაიონების ეკონომიკურ აღმავლობას, სხვა 
რაიონების კულტურის კერებთან დაკავშირებასა და დაახლოებას. 
      საქართველო წარმოადგენს ევროპა-სამხრეთ კავკასია-ცენტრალური აზიის 
სატრანსპორტო სისტემის საკვანძო ქვეყანას. ხელსაყრელი გეოპოლიტიკური 
ადგილმდებარეობიდან გამომდინარე საქართველოს უჩნდება რეალური შანსი 
გაატაროს და გადაამუშაოს დამატებითი ტვირთების ნაკადი, რაც საგრძნობლად 
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გაზრდის ქვეყნის შემოსავლებს, შექმნის მეტ სამუშაო ადგილს, ხელს შეუწყობს 
წარმოებისა და ვაჭრობის განვითარებას. რაც თავის მხრივ უმნიშვნელოვანეს როლს 
შეასრულებს ისეთი დარგების აღორძინებისათვის, როგორიცაა სოფლის მეურნეობა, 
ვაჭრობა, ტურიზმი. გამართული სატრანსპორტო სისტემა განაპირობებს მაღალი 
ხარისხის სერვისს, იაფ და ეფექტურ მიწოდების ქსელს. 
ტრანსპორტი შეიძლება წარმოვიდგინოთ ორი ქვესისტემის სახით: საერთო 
სარგებლობის ტრანსპორტი, რომელიც მომხმარებელს აწვდის სხვადასხვა სახის 
პროდუქციას და არასაერთო სარგებლობის ტრანსპორტი, რომელიც მასალებსა და 
სხვა სახის ნედლეულის მომოქცევის საშუალებაა, რომელსაც არა აქვს მიღებული 
საბოლოო პროდუქციის სახე და არის მოქცეული მიმოქცევის სფეროში. 
      საერთო სარგებლობის ტრანსპორტის სახეებია: სარკინიგზო, საზღვაო, 
საავტომობილო, საჰაერო და მილსადენი ტრანსპორტი. თითოეული ზემოაღნიშნული 
სატრანსპორტო საშუალებით განხორციელებული გადაზიდვა ხასიათდება 
გარკვეული სპეციფიკით და რეგულირდება შესაბამისი ნორმატიული აქტებით. 
მაგალითად, საჰაერო ხომალდით განხორციელებული გადაზიდვა სამართლებრივად 
წესრიგდება საჰაერო კოდექსით; 
      ხელსაყრელი გეოგრაფიული ადგილმდებარეობის გათვალისწინებით 
საქართველოს გააჩნია პოტენციალი კავკასიისა და ცენტრალური აზიის მთავარ 
ლოგისტიკურ ჰაბად იქცეს. ქართული ეკონომიკის განვითარებისთვის ლოგისტიკას 
მნიშვნელოვანი ადგილი უკავია, შესაბამისად, ეფექტური სატრანსპორტო და 
ლოგისტიკური სისტემის შექმნა ქვეყნის კონკურენტუნარიანობის ამაღლების ერთ-
ერთ ძირითად და აუცილებელ ფაქტორს წარმოადგენს. 
     ლოგისტიკა გლობალური ეკონომიკის ერთ-ერთ მნიშვნელოვან ნაწილს 
წარმოადგენს. ლოგისიტიკის ბაზრის მოცულობა ევრო კავშირში 900 მრდ. ევროს 
აღემატება, მისი საშუალო წლიური ზრდა 5 პროცენტზე მეტია, აღმოსავლეთ 
ევროპაში ეს მაჩვენებელი 15 პროცენტს შეადგენს, რაც 3-4 ჯერ მეტია მთლიანი შიდა 
პროდუქტის (მშპ) ზრდაზე. 
     ლოგისტიკური სერვისისა და ინფორმაციული ტექნოლოგიების სწრაფმა 
განვითარებამ რევოლუციური ცვლილებები გამოიწვია წარმოებისა და 
დისტრიბუციის პროცესებში, რამაც გლობალური ბაზრის ჩამოყალიბება განაპირობა. 
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მზარდი კონკურენციის პირობებში აუცილებელი გახდა ლოგისტიკური სერვისის 
პროვაიდერების მიერ მაღალი ხარისხის ლოგისტიკური სერვისის უზრუნველყოფა, 
რომლის მთავარ ამოცანას პროდუქტის მიწოდება განსაზღვრულ ადგილას, 
განსაზღვრულ დროს, განსაზღვრულ მდგომარეობაში და განსაზრვრულ ფასად 
წარმოადგენს. 
ის ქვეყნები, რომლებიც ქმნიან ხელსაყრელ პირობებსა და ეფექტურ 
სატრანსპორტო-ლოგისტიკურ ინფრაქტრუქტურას, ახერხებენ მოიზიდონ კომპანიები, 
რომლებიც გლობალური ეკონომიკის ნაწილს წარმოადგენენ. გლობალიზაციის 
პროცესში აღნიშნული კომპანიები ღებულობენ სტრატეგიულ გადაწყვეტილებას, თუ 
სად განალაგონ მათი საწარმოები, სად გაასაღონ წარმოებული პროდუქცია და როგორ 
და რა პირობებში მოახდინონ მათი ტრანსპორტირება მსოფლიო ბაზარზე. ამ 
გადაწყვეტილებაზე სხვადასხვა ფაქტორი ახდენს გავლენას, მათ შორის, 
ლოგისტიკური სერვისის ხარისხი და მისი დანახარჯი. ამისთვის აუცილებელია მზა 
პროდუქციის სწრაფი, უსაფრთხო და იაფი ტრანსპორტირება საბოლოო 
მომხმარებლამდე. 
ლოგისტიკა საქართველოს ეკონომიკის მნიშვნელოვან ნაწილს წარმოადგენს. 
მისი წილი ქვეყნის მთლიანი შიდა პროდუქტის 12 პროცენტს შეადგენს. ლოგისტიკის 
სექტორის განვითარება განაპირობებს საქართველოს ინტეგრაციას გლობალურ 
ლოგისტიკურ ქსელში და მის ეფექტურ დაკავშირებას მსოფლიოს წამყვან ბაზრებთან. 
საქართველოს გეოპოლიტიკური ადგილმდებარეობიდან გამომდინარე გააჩნია 
რეალური შანსი გაატაროს და გადაამუშაოს დამატებითი ტვირთების ნაკადი, რაც 
განაპირობებს შემოსავლების ზრდას და გაუმჯობესებულ პირობებს წარმოებისა და 
ვაჭრობის განვითარებისთვის. 
ლოგისტიკური ინფრაქტრუქტურის განვითარება თავის მხრივ 
უმნიშვნელოვანესია საქართველოს ყველაზე პერსპექტიული დარგების 
აღორძინებისთვის, როგორიცაა სოფლის მეურნეობა, წარმოება, ვაჭრობა და ტურიზმი. 
მაგალითად, საქართველოში წარმოებული სოფლის მეურნეობის პროდუქტის 
დაახლოებით 50 პროცენტი ლპობას განიცდის, რაც განპირობებულია შესაბამისი 
სასაწყობო ინფრასტრუქტურის არარსებობითა და ამ მიმართულებით 
ტექნოლოგიური ჩამორჩენით. თანამედროვე სოფლის მეურნეობის მიწოდების ჯაჭვის 
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ფასწარმოქმნის 70-80 პროცენტს ლოგისტიკა წარმოადგენს. მისი ეფექტური მართვაა 
სწორედ სოფლის მეურნეობის პროდუქტის ერთ-ერთი უმთავრესი ხარისხის 
განმსაზღვრელი ნიშანი საერთაშორისო ბაზარზე.  
2009 წლიდან 2012 წლამდე საქართველოში ტვირთბრუნვა დინამიურად 
გაიზარდა. საშუალო წლიური ზრდა დაახლოებით 5-7 პროცენტს შედგენდა. 2013 
წლიდან შეიმჩნევა მთლიანი ტვირთბრუნვის კლება საქართველოში, რაც ძირითადად 
ადგილობრივი მოთხოვნილებისა და გარკვეულ წილად ტრანზიტული ტვირთების 
კლებასთან არის დაკავშირებული. 
ქართული ლოგისტიკური ბაზრის განვითარების ერთ-ერთ ხელისშემშლელ 
პირობას სასაწყობო მეურნეობების დაბალი დონე და არასაკმარისი რაოდენობა 
წარმოადგენს. დღეს საქართველოს ლოგისტიკურ ბაზარზე არ არსებობს A კლასის 
სასაწყობო მეურნეობა, არსებული B და C კლასის საწყობები ძირითადად 
წარმოადგენენ საბჭოთა სტილისა და სტრუქტურის ინფრასტრუქტურას. 
      დღეს კონკურენცია არა მარტო კომპანიებსა თუ ინდუსტრიულ ქვეყნებს შორის 
მიმდინარეობს, არამედ რეგიონები და სატრანსპორტო დერეფნები ეპაექრებიან 
ერთმანეთს. კონკურენტუნარიანობის ამაღლების ერთ-ერთ მნიშვნელოვან ფაქტორს 
სწორედ განვითარებული სატრანსპორტო და ლოგისტიკური ინფრასტრუქტურა 
განაპირობებს. საქართველო მისი ხელსაყრელი ლოგისტიკური ადგილმდებარეობის 
საშუალებით წარმოადგენს კავკასიისა და ცენტრალური აზიის ბუნებრივ 
ლოგისტიკურ ჰაბს. თუმცა განუვითარებელი ინფრასტრუქტურა და სატრანსპორტო 
სისტემის დაბალი კონკურენტუნარიანობა მას არ აძლევს საშუალებას გამოიყენოს 
აღნიშნული პოტენციალი. 
არსებული სატრანსპორტო ინფრასტრუქტურის ერთ-ერთი მთავარი პრობლემა 
იმაში მდგომარეობს, რომ მას არ გააჩნია ქსელური ეფექტი. ტრანსპორტის 
სხვდადასხვა სახეობების დამაკავშირებელი ინფრასტრუქტურის დეფიციტის გამო არ 
ხდება სინერგიების ათვისება სატრანსპორტო გადაზიდვებსა და ლოგისტიკაში. 
საჭიროა სატრანსპორტო და ლოგისტიკური ინფრასტრუქტურის სისტემური 
განვითარება, რაც კონკურენტუნარიანს გახდის საქართველოზე გამავალ 
სატრანსპორტო კორიდორს და შესძენს ქვეყანას ეფექტური სატრანსპორტო დერეფნის 
იმიჯს. 
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მსოფლიო ბანკის მიერ 2014 წელს ჩატარებული კვლევის შედეგების მიხედვით 
საქართველოს ლოგისტიკური სისტემის ეფექტიანობის დონე საკმაოდ დაბალია: 
ჩვენი ქვეყანა რეიტინგის ასეულს მიღმა იკავებს ადგილს და ჩამორჩება არა მხოლოდ 
განვითარებულ ქვეყნებს, არამედ ყოფილი საბჭოთა კავშირის ისეთ ქვეყნებსაც, 
როგორიცაა ლატვია, ესტონეთი, ლიტვა, უკრაინა, ყაზახეთი, რუსეთი, სომხეთი, 
მოლდოვა, ბელარუსი, ტაჯიკეთი; 2012 წლის რეიტინგში საქართველოს გაცილებით 
უკეთესი მაჩვენებლები ჰქონდა. 
2014 წლის კვლევის თანახმად საუკეთესო ქვეყნების ათეული წარმოდგენილია 
ძირითადად მაღალი შემოსავლიანობის ქვეყნებით: გერმანია, ნიდერლანდები, 
ბელგია, გაერთიანებული სამეფო, სინგაპური, შვედეთი, ნორვეგია, ლუქსემბურგი, 
აშშ, იაპონია. მთლიანობაში გამოიკვეთა მაჩვენებლების გაუმჯობესების ტენდენცია. 
მაღალი შემოსავლიანობის ქვეყნებში სულ უფრო აღიარებენ „მწვანე 
ლოგისტიკის“, ე.ი. ეკოლოგიურად სუფთა ლოგისტიკური მომსახურების 
მნიშვნელობას და იზრდება მოთხოვნილება მასზე. 
ამ კონტექსტში იზრდება ყურადღება საქართველოს მთავრობის სტრატეგიული 
დოკუმენტის - „საქართველოს სოციალურ-ეკონომიკური განვითარების სტრატეგია 
"საქართველო 2020" - მიმართ; ქვეყნის სატრანზიტო პოტენციალის მაქსიმალურად 
გამოყენებისათვის აღნიშნულ დოკუმენტში დასახულია ლოგისტიკის ეფექტიანობის 
ინდექსის გაუმჯობესების მიზანი, კერძოდ, 2017 წელს მისი მნიშვნელობა უნდა 
გახდეს 3.1, ხოლო 2020 წელს - 3.3 [4]. დოკუმენტის გამოქვეყნების მომენტში 
აღნიშნული ინდექსი იყო 2.77, თუმცა ამჟამად მისი მნიშვნელობა უფრო დაბალია - 
2.51. 
ტრანსპორტის სექტორის ისეთნაირი მართვა, რაც განაპირობებს ლოგისტიკური 
სისტემის ეფექტიანობის გაუმჯობესებას, შესაძლებელია მხოლოდ ეროვნული 
სატრანსპორტო სტრატეგიის საფუძველზე, რომელშიც განსაზღვრული იქნება 
პოლიტიკის ზოგადი მიზნები და სახელმწიფო ინვესტიციების ეფექტიანობის 
თანამიმდევრული ინდიკატორული მაჩვენებლები. 
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gamoyenebuli literatura 
1. http://www.economy.ge/ge/economic-sectors/transport 
2. http://www.gcaa.ge/geo/index.php 
3. http://vet.ge/wp-content/uploads/2015/08/studentis-saxelmdzgvanelo-satransporto-
lojistika.pdf 
4. http://www.interpressnews.ge/ge/mnishvnelovani-informacia/274690-logistikis-roli-qarthuli-
ekonomikis-ganvitharebashi.html?ar=A 
                           
                                                                
LOGISTICS ROLE IN THE DEVELOPMENT OF THE GEORGIAN 
ECONOMY 
A. Kurtanidze, N. Darsavelidze  
Summary 
Favorable geographical location of Georgia gives opportunity to turn into a major logistics 
hub of the Caucasus and Central Asia. Logistics is playing a one of the main roles in future 
development of Georgian economy, therefore, improvement of transport and logistics system is one 
of the basic and mandatory factor. 
 
 
 
ЗНАЧЕНИЕ ЛОГИСТИКИ В ГРУЗИНСКОЙ ЕКОНОМИКИ 
Куртанидзе А.,  Дарсавелидзе Н. 
Резюме 
Выгодное географическое расположение Грузии дает возможность превратить в 
крупный центр логистики Кавказа и Центральной Азии. Логистика играет одну из главных 
ролей в дальнейшем развитии грузинской экономики, следовательно, совершенствование 
транспортно-логистической системы является одним из основных и обязательных факторов., 
создание эффективной транспортной и логистической системы, один из главных факторов 
развития конкурентоспособности страны. 
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uak 08.02 
perspeqtivi dronis fotografiaSi 
m. daviTaSvili 
(Tbilisis saxelmwifo samxatvro akademia, mediaxelovnebis fakulteti) 
 
reziume: statiaSi ganxilulia aerofotografiaSi arsebuli axali teqnologiuri 
SesaZleblobebi, romelic dronis aparatiT xorcieldeba da misi Sedareba wrfovani 
perspeqtivis erT-erT meTodTan, romelic arqiteqtorebis meTodiT aris cnobili. dronis 
saSualebiT SesaZlebeli gaxda sivrciT augmentaciaze dakvirvebis procesi, radgan 
aparati zust monacemebs gvTavazobs simaRlis, distanciis da garemos koordinaciis 
TvalsazrisiT. misi Sedareba perspeqtivis agebis xazobriv meTodTan saintereso 
informacias gvawvdis axali teqnologiebis sferoSi. 
sakvano sityvebi: dronis aparati, perspeqtivi, distancia, fotografia, arqiteqtorebis 
meTodi. 
 
fotografiaSi perspeqtivi erT-erT mniSvnelovan rols asrulebs da gamoxatavs 
kavSirs gamosaxul obieqtsa da fotografias Soris. is moicavs fotoaparatis da 
obieqtis relatiur damokidebulebas, zomas da sivrciT kavSirs. anu perspeqtivi es aris 
samganzomilebiani sivrciTi kompozicia, romelic gadatanilia fotografiaze anu or-
ganzomilebian mediumze. mayurebels eZleva saSualeba aRiqvas forma, moculoba, sivrce, 
siRrme da distancia. Sesabamisad fotografs SeuZlia perspeqtivis manipulaciiT 
Secvalos sivrciT ganzomilebis iluzia am faqtorebis gamZafrebiT an ugulebelyofiT. 
arsebobs wrfovani perspeqtivis agebis ramdenime meTodi, xolo ama-Tu im meTodis 
gamoyeneba damokiebulia obieqtis sivrciT-moculobiT struqturaze. aRniSnuli 
meTodebidan yvelaze gavrcelebulia: “arqiteqtorebis meTodi”, frontaluri perspeqtivi, 
perspeqtivis badis gamoyenebiT da perspeqtivi daxril sibrtyeze. (aseve ukuperspeqtivi). 
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sivrciTi xedvis gafarToebis TvalsazrisiT Zalze mniSvnelovania axali 
teqnologiuri miRwevebi, romelic aerofotografiaSi xorcieldeba, kerZod upiloto 
safreni aparati "drone"-is gamoyenebiT. dronma misca adamians SesaZlebloba cis ukidegano 
sivrcidan daenaxa samyaro. Tu adre sivrcis aRqma fotografisTvis mxolod kamerul-
limitirebuli SesaZleblobebiT Semoifargleboda, "drone"-is gamoyenebam  es Secvala da 
SesaZlebeli gaxda sivrciT augmentaciaze detaluri dakvirveba.  
naSromSi miznad davisaxeT dronis aparatiT, foto aparatiT da geometriuli 
modelirebis principebis dacviT mogvexdina perspeqtivis geometriuli analizi dronis 
fotografiaSi. gadaRebuli foto Segvedarebina xeliT agebuli perspeqtiuli 
gamosaxulebisTvis da mogvexdina ganxilva Tu ramdenad axlo aris foto da naxazi 
erTmaneTTan. droniT gadaRebis SemTxvevaSi dafiqsirebulia aparatis daSoreba dedamiwis 
zedapiridan anu simaRle da distancia sawyisi (sakontorolo) wertilidan, xolo 
perspeqtivi ageba moxda "arqiteqtorebis meTodiT".  
 
 
 
 
 
sur. 1. perspeqtivis agebis sqema. 
xedvis wertilis aRniSvnisas sasurveli 
xedvis kuTxis SerCeva 
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perspeqtivis agebis ama Tu im meTodis gamoyenebisas umniSvnelovanisia xedvis 
wertilis  (S) da xedvis kuTxis sworad SerCeva, realisturi gamosaxulebis misaRebad. 
distancia ise unda SeirCes, rom "mkafiod xedvis" konusi meryeobdes 300-dan 500-mde. 
(sur.1) igive mizniT sasurvelia Sesruldes remdenime eskizi da sacdeli foto. 
ufro axlo manZilze xedvis wertilis ganTavsebisas rTulia obieqtis 
mTlianobaSi aRqma. xedvis kuTxis arCevis Semdeg perspeqtivis ageba xorcieldeba Semdegi 
TanmimdevrobiT: Cvens mier SerCeuli mzeris S wertilidan unda gavataroT mzeris 
mTavari mimarTuleba. sasuraTe sibrtye aRiniSneba mzeris mimarTulebis marTobulad. 
naxazze sasuraTe sibrtyis gamosaxulebas X wrfe warmoadgens. mTavari mimarTulebisa 
da sasuraTe sibrtyis gadakveTaSi mTavar P wertils miviRebT. 
  
sur. 2. orTogonaluri gegmilebi 
"arqiteqtorebis meTodi" perspeqtivis agebis yvelaze gavrcelebul meTods 
warmoadgens da umravles SemTxvevaSi or Tavmoyris (F1 F2) wertilze aigeba. 
"arqiteqtorebis meTodi" gamoirCeva agebis simartiviT da grafikuli sizustiT. (sur.2)-
ze mocemulia obieqtis winxedi da zedxedi da zemoT aRniSnuli grafikuli agebebi.  
1. mzeris  S  wertilis SerCeva. 
2. sasuraTe sibrtyis aRmniSvneli  X  xazis gavleba. 
3. mzeris mTavari mimarTulebis gavleba da PP   wertilis aRniSvna. 
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4. horizontis xazis  (h) SerCeva. 
perspeqtivis ageba warmoebs Semdegi TanmimdevrobiT: horizontis xazze moiniSneba 
f1 da f2 Tavmoyris wertilebi _ S wertilze gatarebuli Senobis maxasiaTebeli 
mimarTulebebis sasuraTe sibrtyesTan gadakveTaSi. horizontis xazze aRiniSneba mTavari 
P   wertili. (sur. 3) 
perspeqtivis agebisas mkveTrad gavzardeT simaRle, rac droniT gadaRebisas fotos 
maxasiaTebeli niSania. sur. 4(b)-ze mocemuli foto "drone"-is monacemebiT gadaRebulia 
160m. simaRlidan da 30m. distanciidan. 
 
sur. 3. arqiteqtorebis meTodiT perspeqtivis ageba 
 
fotodan Cans Tu ramdenad gaamartiva dronis teqnologiam sivrciTi 
fotografirebis procesi. gasuli saukunis dasawyisSi evropelma fotografebma 
gawvrTnil mtredebs daamagres avto eqspoziciis mqone fotoaparatebi da mtredebis 
saSualebiT gadaiRes pirveli aero-fotoebi. Tanamedrove pirobebSi dronis teqnologiis 
saSualebiT es procesi ukve xelmisawvdomia fotografebisTvis marTviTi mowyobilobis 
saSualebiT, romelic zust monacemebs gansazRvravs simaRlis, distanciis, haeris 
mimarTulebis da foto eqspoziciis TvalsazrisiT. 
aRniSnuli statia saSualebas gvaZlevs gavacnobieroT Tu ramdenad sainteresoa 
mxatvruli gamosaxulebis fotografiuli da analitikuri Seqmnis procesi. aRniSnuli 
eqsperimentis Sedegad gamovlinda Tu ramdenad kavSirSia fotografiuli da xazobrivi 
gamosaxuleba erTmaneTTan: xedvis wertilis - S, horizontis xazis simaRlis - h, sasuraTe 
sibrtyis xazi - X, mTavari wertili - P, Tvmoyris f1 da f2 wertilebis uSualo analogia.  
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sur. 4. a, b, g. axalgazrduli saolimpiado kompleqsi diRomSi. tanvarjiSis arena. 
gadaRebuli a) foto Seesabameba winxeds b) foto Seesabameba zedxeds, xolo g) foto 
Seesabameba perspeqtivs. foto gadaRebulia  dronis aparatiT - simaRle 160m, 
distancia 30m. 
 
amrigad, dronis axali fotografiuli teqnologiis gamoyenebiT Seiqmneba 
saintereso Teoriuli baza, gaRrmavdeba warmodgena fotografiasa da geometriul 
modelirebas Soris kavSirze. aRniSnuli sakiTxebi Zalze mniSvnelovania, 
fotografebisTvis, mxatvrebisTvis, 3D- specialistebisTvis da vizualuri xelovnebis 
dargSi moRvawe nebismieri pirisaTvis. sur.5-ze gamosaxul dronis aparatiT gadaRebul 
fotoSi miTiRebulia aparatis distancia – 396m da aparatis mdebareoba dedamiwis 
zedapiridan anu simaRle- 211m.  sawyisi sakontrolo wertilidan. sasurvelia, rom 
dronis fotografia ufro metad dainergos vizualur praqtikaSi, rac gaaRrmavebs 
interess rogorc samecniero  TvalsazrisiT aseve SemoqmedebiTi procesis Tanamedrove 
gaazrebisTvis. 
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sur. 5.  axalgazrduli saolimpiado kompleqsi diRomSi. Aaero-foto.  foto 
gadaRebulia dronis aparatiT. simaRle 211m, distancia 396 m. 
 
 
 
 
gamoyenebuli literatura 
1. http://photoinf.com/General/NAVY/Perspective; 
2. http://quadcopterarena.com/the-history-of-drones-and-quadcopters; 
3. g. cecxlaZe - aqsonometria, perspeqtivi, CrdilTa Teoria; 
4. g. vaCnaZe - mxazvelobiTi geometriis kursi. 1979w. 
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PERSPECTIVE IN DRONE PHOTOGRAPHY 
M. Davitashvili 
(Tbilisi State Academy of arts, Faculty of Media Art) 
Summary 
In the article is presented the new technological possibility in the air-photography, which 
implemented with the drone unmanned vehicle and comparison to the method of linear perspective 
named architectural method. Drone vehicle gives possibility to observe space augmentation. The 
camera shows all properties of height, distance, space coordination in comparison with construction 
of linear perspective, gives interesting information in new technologies.   
 
 
 
ПЕРСПЕКТИВА  В ФОТОГРАФИИ ОБОРУДОВАНИЕМ ”ДРОН“ 
М. Давиташвили 
(Тбилисская Государственная Художественная Академия, Факултет 
 Медия исскуство) 
Резюме 
В статье рассматриваются новые технические способы в сфере аэрофотографии, 
которые  осуществляются с помощью аппарата ”Дрон“.  Дается их сопоставление к одному из  
методов  линейной перспективы - метод архитекторов. С помощью ”Дрон“ стало возможным 
наблюдение над пространственной аугментацией, поскольку аппарат дает точные данные о 
дистанционных, высотных параметрах, а также  другие общие сведения. Сопоставление 
фотографии с линейной перспективой  дает очень интересную информацию о новых 
технологических достижениях в сфере обследования пространства.   
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uak 621.866.12  
dinamiuri blokebi grafikul programaSi AutoCAD 
 n. nikvaSvili, l. qisiSvili, l. asaTiani  
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. №77, 0175,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
reziume: avtomatizirebuli daproeqtebis sistema AutoCAD-i gamoiyeneba inJinruli 
koncefciebis proeqtirebis, vizualizaciisa da dokumentirebisaTvis. statiaSi 
Tavmoyrilia naxazis farglebSi xSirad gameorebuli e.w. dinamiuri blokebis Seqmnis da 
gatestvis xerxebi. Seqmnili blokis gamoyeneba SesaZlebelia ara mxolod erTi, aramed 
mravali proeqtis farglebSi rac mniSvnelovnad amartivebs inJinris Sromas da amcirebs 
failis zomas. 
sakvanZo sityvebi:  dinamiuri bloki, sakvanZo wertili, blokis redaqtireba, blokis 
gatestva. 
 
  გრაფიკულ პროგრამაში AutoCAD ბლოკი საკმაოდ საჭირო და მნიშვნელოვანი 
ობიექტია. ნახაზის შესასრულებლად საჭირო დროისა და შრომის შემცირებასთან ერთად 
ბლოკების გამოყენება ამცირებს ფაილის ზომას, რაც ზოგავს კომპიუტერის რესურსს. 
ბლოკი შეიძლება იყოს სტატიკური და დინამიური. ბლოკის დინამიურობა შეიძლება 
გამოიხატებოდეს მისი ზომის, ფორმის, მასშტაბის და ა.შ. ცვლილებაში. ხელსაწყოების 
პალიტრაში თავმოყრილია დინამიური ბლოკების სხვადასხვა ჯგუფები. 
   დინამიური ბლოკის მისაღებად თავდაპირველად შევქმნათ სტატიკური ბლოკი 
(სურ.1). სტანდარტული პრიმიტივების გამოყენებით დავხაზოთ ობიექტი, მაგალითად 
„ფანჯარა“. ნახაზი სრულდება ნულოვან ფენაზე და სასურველი შედეგის მისაღწევად 
უნდა გავითვალისწინოთ ხაზთა ტიპები.   
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  შექმნილ ბლოკს მივანიჭოთ დინამიური თვისებები, რაც 
საშუალებას მოგვცემს ვცვალოთ მისი ზომები. მოცემულ 
შემთხვევაში ხელსაყრელია ფანჯრის სიგრძის რედაქტირება. შესაძლებელი გახდება 
პატარა - 1000 მმ, საშუალო - 1550 მმ და დიდი -1850 მმ 
ფანჯრების ჯგუფების შექმნა. დინამიური ბლოკის შექმნა 
AutoCAD-ში გულისხმობს ობიექტის შესაცვლელი 
პარამეტრების შერჩევას და შემდეგ შესასრულებელი 
ოპერაციების განსაზღვრას. 
ტექსტურ მენიუში გადავიდეთ ბლოკების 
რედაქტორში, ამისათვის Inset→Block Definition→Edit 
Block ან კურსორი ბლოკთან 
მივიყვანოთ და ორჯერ დავაწკაპოთ. 
შედეგი ერთნაირი იქნება: გაიხსნება დიალოგური ფანჯარა, სადაც 
უნდა შევარჩიოთ ბლოკი ცვლილებების შესატანად (სურ. 2). 
ეკრანზე გამოჩნდება “Block 
Autoholing Palettes” (ბლოკის 
ვარიაციის პალიტრა). 
 AutoCAD -ში დინამიური ბლოკების 
შესაქმნელად ჯერ უნდა შევარჩიოთ ობიექტის 
“Parameters” (პარამეტრი), მაგალითად „Linear” 
(ხაზოვანი) (სურ. 3) და შემდეგ განვსაზღვროთ  
Actions- 
შესასრულებელი მოქმედება. 
კურსორი დავაწკაპოთ „Linear“ -ზე და მივუთითოთ საჭირო 
ობიექტის ორი წერტილი (სურ. 4). ჩანართში Aotions 
(მოქმედებები) შევარჩიოთ “Stretch” - გაწელვა (სურ.5).  
    მოქმედება უნდა დავაკავშიროთ პარამეტრთან და ისეთ 
ელემენტებთან როგორიცაა: საკვანძო წერტილი -                                                                                                                                                                                       
სურ. 1 
 
სურ. 2 
 
      სურ. 3 
                          სურ. 4 
 
         სურ. 5 
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ოპერაციის მიმმართველი წერტილი; ობიექტის ერთობლიობა - გეომეტრია, რომელზეც 
იმოქმედებს ოპერაცია.  
  შემდეგი ნაბიჯი პარამეტრის შერჩევაა. ამისათვის 
კურსორით შევარჩიოთ პარამეტრი „Distans 1” წარწერით. 
საბრძანებო სტრიქონში გაჩნდება წარწერა „Specify point” 
(დანიშნე საკვანძო წერტილი). ამ წერტილით ხორციელდება 
გაჭიმვა, როგორც წესი ეს იქნება მარჯვენა სახელური 
ცისფერი ისრის სახით (სურ. 6).  
  ახლა მივუთითოთ გაჭიმვის ჩარჩოს პირველი კუთხე. 
ჩარჩოში უნდა მოვაქციოთ ბლოკის გამოყოფილი ნაწილი, 
რომელიც ნახევარზე ნაკლები უნდა იყოს (სურ. 7). ობიექტის 
შერჩევა დახაზული ჩარჩოს ფარგლებში ხორციელდება. 
  შესრულებული მოქმედებები დავადასტუროთ 
ღილაკით Enter.  შექმნილი დინამიური ბლოკი „ფანჯარა“ 
მზადაა.  
 შესრულებული სამუშაოს 
სისწორეში დასარწმუნებლად გავტესტოთ შექმნილი 
დინამიური ბლოკი. ტექსტურ მენიუში გადავიდეთ “Block 
Editot→Open/Save→Test Block (სურ. 8). მოვნიშნოთ 
დინამიური ბლოკი და სახელურის საშუალებით 
გავჭიმოთ. თუ იცვლება ფანჯრის სიგრძე ე.ი. ყველაფერი 
სწორადაა შესრულებული (სურ. 9).     
 
                  სურ. 6 
                                                                        სურ. 7 
 
         სურ. 8 
                სურ. 9 
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აქტუალურია შექმნილი დინამიური ბლოკის პარამეტრისთვის ფიქსირებული 
მნიშვნელო-ბების მინიჭება. ამისათვის შევცვალოთ პარამეტრის სახელი „Distance 1” და 
დავაფიქსიროთ „ფანჯრის სიგანე“ (სურ. 10).   
  
ამისთვის დავნიშნოთ პარამეტრი და  „Propertes” 
(თვისებები) საჭირო გრაფაში შევიტანოთ სასურველი 
აღნიშვნა. Propertes” (თვისებები) ეკრანზე გამოსატანად 
გამოვიყენოთ (Ctrl+1) ღილაკი. სტაციონარული 
მნიშვნელობის მისანიჭებლად 
      პალიტრაში „Propertes” გამოვყოთ პარამეტრი 
“ფანჯრის სიგანე“ და ჩამონათვალში ქვემოთ 
გადავინაცვლოთ. ჩანართში 
“Value set” (მნიშვნელობები) უნდა შევარჩიოთ „Dist type“ 
(ტიპი)-“List” (ჩამონათვალი). გამოჩნდება დიალოგური 
ფანჯარა (სურ.11) სასურველი ზომების ჩაწერის და 
დაფიქსირების შემდეგ თვისებებში გაჩნდება ჩვენს მიერ 
შერჩეული მნიშვნელობები (სურ. 12).  ამ მნიშვნელობების 
მქონე დინამიური ბლოკის გამოყენება შემდგომში 
პრობლემას არ წარმოადგენს. 
 
 
 
 
                         სურ. 10 
             სურ. 11 
            სურ. 12 
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ДИНАМИЧЕСКИЕ БЛОКИ В ГРАФИЧЕСКОЙ  
ПРОГРАММЕ AutoCAD 
Н. Никвашвили, Л. Кисишвили, Л. Асатиани 
Резюме 
Автоматизированная система проектирования AutoCAD применяется при 
проектировании, визуализации и документировании инженерных концепций. В статье 
собраны методы создания и тестирования часто повторяющиеся в рамках чертежей т.н. 
динамических блоков. Применение созданного блока возможно в рамкаx не только одного, но 
и разных проектов, что значительно облегчает труд инженера и сокращает размер фаила.   
 
 
 
DYNAMIC BLOCKS IN THE GRAPHIC PROGRAM OF AutoCAD 
N. Nikvashvili, L. Kisishvili, L. Asatiani 
Summary 
CAD system AutoCAD is used in the design, visualize and documenting of engineering 
concepts. In the article are collected often repetitive in drawings methods for creating and editing of 
various elements composed within the so-called dynamic blocks. Applications of the created block 
will be possible not only within the frame of one, but different projects that greatly facilitate the 
engineering work and shorten its duration. 
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რეზიუმე: სტატიაში განხილულია ტვირთამწე მექანიზმებში ასაწევი და დასაშვები 
ტვირთის დამუხრუჭების დროს მექანიზმის მზიდ ლითონკონსტრუქციებში 
წარმოქმნილი დინამიკური დატვირთვებისა და რხევების გამომწვევი მიზეზები. მათი 
ანალიზის შედეგად დასახულია გზა, რომლითაც შესაძლებელია დინამიკური 
დატვირთვებისა და რხევების ამპლიტუდის შემცირების შესაძლებლობა. ხსენებული 
სიდიდეების შემცირება მიღწეულია ტვირთამწე მექანიზმების მუხრუჭებში ჩვენს მიერ 
შექმნილი ორიგინალური კონსტრუქციის მაგნიტურჰიდრავლიკური საბიძგებლის 
მუხრუჭის ამძრავად გამოყენებით. სასურველი შედეგი მიღებულია იმით, რომ 
გამოყენებულ მაგნიტურჰიდრავლიკური საბიძგებლის კონსტრუქციაში ადგილი არ აქვს 
საბიძგებლის ელმაგნიტის ნარჩენი მაგნეტიზმით გამოწვეულ ჭოკის დაშვების დაწყების 
დაყოვნებას.  
საკვანძო სიტყვები: მაგნიტურჰიდრავლიკური საბიძგებელა, დინამიკური 
დატვირთვები, ჭოკი, ჭოკის დაშვების დრო.  
Sesavali 
საამშენებლო წარმოების ტემპის ზრდა განაპირობებს ამწე-სატრანსპორტო  
ოპერაციების ინტენსიფიკაციას, რომელთა შორისაც არიან ტვირთის აწევისა და 
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დაშვების ოპერაციები. ეს, პირველ რიგში, მიიღწევა ტვირთის მოძრაობის სიჩქარის 
ზრდით. თუმცა, ტვირთის აწევისა და დაშვების სიჩქარის ზრდისას ინტენსიფიკაციას 
განიცდის დამუხრუჭების პროცესი, განსაკუთრებით იმ შემთხვევაში, როცა საჭიროა 
ტვირთის დამუხრუჭების მანძილის შენარჩუნება ან შემცირება. ეს დაკავშირებულია 
გარდამავალი პროცესების დროს წარმოქმნილი დინამიკური დატვირთვების ზრდასთან. 
ამწის მეტალოკონსტრუქციაზე გაზრდილი დინამიკური დატვირთვის ზემოქმედების 
შედეგად იზრდება ძაბვები ამწის მზიდ კონსტრუქციაში. ასევე იზრდება ამწის რხევის 
ამპლიტუდა.  
დამუხრუჭების გარდამავალი პროცესის ინტენსიურობის შემცირება შესაძლებელია 
მისი მდოვრედ მიმდინარეობის უზრუნველყოფით. გარდამავალი პროცესის სიმდოვრის 
დამახასიათებელი სიდიდე წარმოადგენს აჩქარების პირველი რიგის წარმოებულს. მას 
უწოდებენ „გაკვრას“, გაკვრის შეზღუდვას აქვს განსაკუთრებული მნიშვნელობა, რადგან, 
ამცირებს რა აჩქარების არასასურველ მოქმედებას, იგი უზრუნველყოფს გარდამავალი 
პროცესის სიმდოვრეს. გარდა ამისა, გაკვრის შემცირება იწვევს დინამიკური 
დატვირთვისა და იმ დრეკადი მექანიკური რხევების შემცირებას, რომლებიც 
 წარმოიქმნებიან ამწის მეტალოკონსტრუქციაში მკვეთრი დამუხრუჭებისას.  
დამუხრუჭების გარდამავალი პროცესების ხასიათი დამოკიდებულია ხუნდებიანი 
მუხრუჭების ამძრავის სახეზე. ამჟამად ტვირთამწე მანქანებში ძირითადად იყენებენ ორი 
სახის ამძრავს – ელექტრომაგნიტურს და ელექტროჰიდრავლიკურს. იმისათვის, რომ 
ვიმსჯელოთ ამ მუხრუჭების თავისებურებებზე, აუცილებელია განვიხილოთ საკითხთა 
ორი კომპლექსი. პირველი – ამძრავის გავლენა დამუხრუჭების პროცესის ხასიათზე, და 
მეორე – მუხრუჭის ამძრავის გავლენა ამწის მეტალოკონსტრუქციაში აღძრული 
დინამიკური დატვირთვების და რხევების ხასიათზე.  
 
 
ZiriTadi nawili 
 
ცნობილია, რომ მუხრუჭები ელექტროჰიდრავლიკური ამძრავებით მუშაობენ 
უფრო მდოვრედ და ნაკლები ხმაურით, ვიდრე მუხრუჭები ელექტრომაგნიტური 
ამძრავით [1]. ამასთან, დამუხრუჭების პროცესში მუხრუჭებში დარტყმები და მუხრუჭის 
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ლითონკონსტრუქციების რხევა ნაკლებად გამოხატულია ელექტროჰიდრავლიკური 
საბიძგებლის გამოყენებისას.  
მუხრუჭებში თითოეული სახის ამძრავის გამოყენებისას ადგილი აქვს დასაშვები 
ტვირთის სიჩქარის ზრდას უშუალოდ დამუხრუჭების დაწყებამდე, რაც 
განპირობებულია იმით, რომ ტვირთის სიჩქარე განაგრძობს ზრდას ამძრავის და 
შემსრულებელი მექანიზმის ძრავის ერთად გამორთვის შემდეგ, რადგან 
ელექტრომაგნიტებში არსებობს ღუზის გულართან მოშორების გარკვეული დრო, ხოლო 
ელექტროჰიდრავლიკურ საბიძგებლებში – ჭოკის დაშვების დაწყების დაყოვნების და 
დამუხრუჭების დაწყებამდე ჭოკის დაშვების დროის შუალედები.  
დასაშვები ტვირთის მოძრაობის სიჩქარის ზრდას ადგილი აქვს მანამ, სანამ 
ხუნდების ფრიქციული სადგმელები არ შეეხებიან სამუხრუჭე ბორბალს და არ შექმნიან 
სამუხრუჭე მომენტს, რომელიც ტოლი იქნება დასაშვები ტვირთის მიერ წარმოქმნილი 
სტატიკური მომენტისა. ამის შემდეგ ხდება უშუალოდ ტვირთის მოძრაობის სიჩქარის 
შემცირება და ტვირთის გაჩერება. ტვირთის მოძრაობის სიჩქარის გაზრდით, 
შესაბამისად, იზრდება ტვირთის დამუხრუჭების დრო, ხოლო სრული ფაქტიური 
დამუხრუჭების დრო საგრძნობლად აღემატება თეორიული გაანგარიშებით მიღებულ 
დროს.  
ზოგადად დამუხრუჭების დროის კოეფიციენტი იანგარიშება ფორმულით [2] 
𝐾დამ =
𝑡ფ
𝑡თ
 
სადაც  
𝑡ფ – მექანიზმის ფაქტიური გაჩერების დროა შემსრულებელი მექანიზმის ელძრავის 
გამორთვიდან; 
𝑡თ – თეორიული ანგარიშით მიღებული დამუხრუჭების დრო.  
აღსანიშნავია, რომ 𝐾დამ სხვადასხვა სახის მუხრუჭებისათვის და ამწეებისათვის 
ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან და ამწე მანქანებში დამუხრუჭების დროის ზრდა, 
თავის მხრივ, იწვევს ტვირთის სამუხრუჭე მანძილის ზრდას.  
ტვირთამწე მექანიზმებში ტვირთის უშუალო დამუხრუჭების დრო შემსრულებელი 
მექანიზმის ელძრავის გამორთვიდან მის სრულ გაჩერებამდე გამოითვლება ფორმულით 
[2].  
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №1 (38) 2017                                                              
264 
 
𝑡დამ =
∑𝐺𝐷ელ
2 (𝑛ბ ± ∆𝑛ბ)
375(𝑀მ ±𝑀1)
, 
სადაც  
 ∑𝐺𝐷2– მუხრუჭის მბრუნავი მასების სამქნევარო მომენტია;  
𝑛ბ – სამუხრუჭე ბორბლის ნომინალური სიჩქარე შემსრულებელი მექანიზმის 
ელძრავის გამორთვის მომენტში;  
∆𝑛ბ – ბრუნთა რიცხვის მატების სიდიდე მუხრუჭის ამოქმედებისას (ნიშანი „+“ 
შეესაბამება დაშვებას, „–“ კი – აწევას);  
𝑀მ – მუხრუჭის სამუხრუჭე მომენტი;  
𝑀1 – ასაწევი ტვირთის მიერ მუხრუჭის ლილვზე დაყვანილი მომენტი (ნიშანი „+“ 
შეესაბამება ტვირთის აწევას, ხოლო „–“ – დაშვებას).  
შეიძლება დავასკვნათ, რომ ტვირთის დამუხრუჭების დროის სიდიდის შემცირება 
რიგ შემთხვევაში საკმაოდ აქტუალურია და მისი მიღწევის ერთ-ერთი საშუალებაა 
დამუხრუჭების დაწყებამდე დასაშვები ტვირთის სიჩქარის არასასურველი მატების 
მინიმუმამდე დაყვანა. ეს კი შესაძლებელი იქნება, თუ უზრუნველვყოფთ მუხრუჭის 
ისეთი საბიძგებლით აღჭურვას, რომ ჭოკის დაშვების დაწყების დაყოვნების დროის 
სიდიდე შემცირდეს მინიმუმამდე.  
ჩვენს მიერ შექმნილია ორიგინალური კონსტრუქციის მაგნიტურჰიდრავლიკური 
საბიძგებელა [3], რომელშიც ნარჩენი მაგნეტიზმით გამოწვეულ ჭოკის დაშვების 
დაწყების დაყოვნებას არ აქვს ადგილი. ეს უკანასკნელი მიღწეულია იმით, რომ 
საბიძგებლის მუდმივი დენის ელმაგნიტის დგუშ-ღუზაზე მოქმედებს შეკუმშული 
ზამბარა საწყისი მაქსიმალური სიდიდით, რომლის დგუშ-ღუზაზე დაწოლის ძალის 
საწყისი სიდიდის რეგულირება შესაძლებელია სასურველ სიდიდემდე 
მარეგულირებელი ხრახნის მეშვეობით ისე, რომ დგუშ-ღუზაზე ზამბარის მოქმედებით 
გამოწვეული უკუქმედი ძალა, მუშა სითხის ქმედების ძალა და დგუშ-ღუზას საკუთარი 
წონა ერთად მეტი იყოს ელმაგნიტის ნარჩენი მაგნეტიზმით გამოწვეული დგუშ-ღუზას 
მიზიდულობის საწყის ძალაზე. ამიტომ მაგნიტურჰიდრავლიკური საბიძგებლის 
ელექტრომაგნიტისადმი დენის მიწოდების შეწყვეტისთანავე ნარჩენი მაგნეტიზმით 
გამოწვეული მიზიდულობის საწყისი ძალა ვეღარ შეიკავებს დგუშ-ღუზას მიზიდულ 
მდგომარეობაში; იგი მყისიერად მოშორდება ელმაგნიტის გულარს და დაიწყებს 
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დაშვებას ჭოკთან ერთად. აქედან გამომდინარე, ჭოკის დაშვების დაწყების დაყოვნების 
დრო იქნება ნულის ტოლი.  
ახალ კონსტრუქციაში დამუხრუჭების დაწყების მომენტიდან, ანუ როცა მუხრუჭის 
ფრიქციული სადგმელი შეეხება სამუხრუჭე ბორბალს, ჭოკის დაშვების სიჩქარის 
მარეგულირებელი სარქველი უზრუნველყოფს ჭოკის დაშვებას სიმდოვრის ნებისმიერი 
ხარისხით. ამიტომ, დამუხრუჭება წარიმართება მდოვრედ, დარტყმების გარეშე.  
 
 
daskvna 
 
ამრიგად, ტვირთამწე მექანიზმების მუხრუჭებში ჩვენს მიერ შექმნილი 
ორიგინალური კონსტრუქციის მაგნიტურჰიდრავლიკური საბიძგებლის გამოყენებისას 
მიიღწევა მუხრუჭისა და ტვირთამწე მექანიზმის მზიდ ლითონკონსტრუქციებში 
დინამიკური დატვირთვების საგრძნობი შემცირება. ასევე მიიღწევა მექანიზმის რხევების 
ამპლიტუდის შემცირება. ყოველივე ამას უზრუნველყოფს გამოყენებული 
მაგნიტურჰიდრავლიკური საბიძგებლის ჭოკის დაშვების დაწყების დაყოვნების დროის 
სიდიდის მინიმუმამდე შემცირება, ჭოკის დაშვების სიჩქარის მარეგულირებელი 
სარქველი კი განაპირობებს დამუხრუჭების პროცესის სიმდოვრეს ნებისმიერი 
ხარისხით.  
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ON THE DECREASE OF DYNAMIC LOAD DURING BRAKE OF 
HOISTING MECHANISMS BY MAGNETOHYDRAULIC BRAKE GEAR   
S. Bitsadze 
Summary 
In this article are considered those factors, which are a reason of increase of dynamic loads on 
metal structure of hoisting mechanism during the brake of hoisted or lowered cargo. After analysis 
there is traced the way of decrease of dynamic loads in the mechanism of lifting. This is reached 
through use of magnetohydraulic pusher of original design as a drive gear of shoe brake of hoisting 
mechanisms.  
 
 
 
ОБ УМЕНЬШЕНИИ ДИНАМИЧЕСКИХ НАГРУЗОК ПРИ 
ТОРМОЖЕНИИ ГРУЗОПОДЪЕМНЫХ МЕХАНИЗМОВ 
МАГНИТОГИДРАВЛИЧЕСКИМ ПРИВОДОМ ТОРМОЗОВ 
С.Г. Бицадзе 
Резюме 
В статье рассмотрены те факторы, которые являются причиной увеличения 
динамических нагрузок на металлоконструкцию грузоподъемного механизма при торможении 
поднимаемого или опускаемого груза. После анализа намечен путь уменьшения динамических 
нагрузок в механизме подъема. Это достигнуто использованием магнитогидравлического 
толкателя оригинальной конструкции в качестве привода колодочного тормоза 
грузоподъемных механизмов. 
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uak 514.513 
calkalTa hiperboloidis Rerovani modelis  
moZraobis Sesaxeb 
r. biwaZe, s. biwaZe, T. kokaia 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. №77, 0175,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
 
რეზიუმე: ნაშრომში განხილულია ცალკალთა ჰიპერბოლოიდის ღეროვანი მოდელი, 
რომელსაც მივიღებთ, თუ წარმოვიდგენთ, რომ ცალკალთა ჰიპერბოლოიდის წრფეები 
მაგარი ღეროებია, რომლებიც გადაკვეთის წერტილში ისეა მიმაგრებული, რომ მათ 
შეუძლიათ ამ წერტილის გარშემო ბრუნვა და არ შეუძლიათ ერთიდან მეორეზე 
გადასრიალება. დამტკიცებულია, რომ ცალკალთა ჰიპერბოლოიდის ღეროვანი 
მოდელი მოძრავია და კონსტრუქციის ცვლილებისას მიიღება საერთო ფოკალური 
წირების მქონე ცალკალთა ჰიპერბოლოიდები.    
საკვანძო სიტყვები: ცალკალთა ჰიპერბოლოიდი, ღეროვანი მოდელი, ფოკალური 
წირები.  
 
 
წარმოვიდგინოთ, რომ ცალკალთა ჰიპერბოლოიდის წრფეები მაგარი ღეროებია, 
რომლებიც გადაკვეთის წერტილში ისეა მიმაგრებული, რომ მათ შეუძლიათ ამ 
წერტილის გარშემო ბრუნვა და არ შეუძლიათ ერთიდან მეორეზე გადასრიალება. 
ამგვარად მიიღება ცალკალთა ჰიპერბოლოიდის ღეროვანი მოდელი. მოსალოდნელია, 
რომ ღეროების ასეთი დამაგრების დროს მიღებული კონსტრუქცია იყოს უძრავი. 
ჩვენ ვაჩვენერბთ, რომ ცალკალთა ჰიპერბოლოიდის ღეროვანი მოდელი არის მოძრავი 
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(ნახ. 1). გარდა ამისა, დავამტკიცებთ, რომ კონსტრუქციის ცვლილებისას მიიღება 
საერთო ფოკალური წირების მქონე ცალკალთა ჰიპერბოლოიდები.  
 
 
ნახ. 1.  
 
ვთქვათ, სივრცეში მოცემულია 𝐴(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1) და 𝐵(𝑥2, 𝑦2, 𝑧2) წერტილები. 
განვიხილოთ საერთო ფოკალური წირების მქონე მეორე რიგის ზედაპირები.  
     
2 2 2
1 1 1
1 2 3
1.
x y z
a a a  
  
  
   (1) 
შევარჩიოთ მნიშვნელობები ისე, რომ (1) განტოლება განსაზღვრავდეს ცალკალთა 
ჰიპერბოლოიდს. (1)-დან გამომდინარე A წერტილი მდებარეობს ხსენებულ 
ზედაპირზე. ვთქვათ, B წერტილიც ეკუთვნის იგივე ზედაპირს და მდებარეობს ამ 
ზედაპირზე მდებარე იმ წრფეზე, რომელსაც ეკუთვნის A წერტილიც. ცხადია , B 
წერტილის აღნიშნულ ზედაპირზე მდებარეობის გამო უნდა დაკმაყოფილდეს 
განტოლება 
    
2 2 2
2 2 2
1 2 3
1.
x y z
a a a  
  
  
   (2) 
 
შევნიშნოთ, რომ AB მონაკვეთის შუა წერტილი 𝑀(
𝑥1+𝑥2
2
,
𝑦1+𝑦2
2
,
𝑧1+𝑧2
2
 )-იც უნდა 
ეკუთვნოდეს იმავე ზედაპირს და, მაშასადამე, ადგილი უნდა ჰქონდეს განტოლებას 
 
    
2 2 2
1 2 1 2 1 2
1 2 3
( ) ( ) ( )
1.
4( ) 4( ) 4( )
x x y y z z
a a a  
  
  
  
   (3) 
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №1 (38) 2017                                                              
269 
 
(1) და (2) განტოლებათა გათვალისწინებით (3)-დან მივიღებთ, რომ  
          1 2 1 2 1 2
1 2 3
1 1
1.
4 2( ) 2( ) 2( ) 4
x x y y z z
a a a  
    
  
    
ანუ ძალაშია განტოლება  
          1 2 1 2 1 2
1 2 3
1.
x x y y z z
a a a  
  
  
   (4) 
პირიქითაც, თუ AB წრფე მთლიანად მდებარეობს ზედაპირზე და, მაშასადამე, 
A, B და M წერტილები ეკუთვნიან ამ ზედაპირს, მაშინ ადგილი ექნება (1), (2) და (4)  
განტოლებებს.  
ახლა გამოვთვალოთ მანძილი A და  B წერტილებს შორის 𝜌(𝐴; 𝐵). 
 
𝜌2(𝐴; 𝐵) = (𝑥1 − 𝑥2)
2 + (𝑦1 − 𝑦2)
2 + (𝑧1 − 𝑧2)
2 = 
= 𝑥1
2 + 𝑦1
2+𝑧1
2 − 2(𝑥1𝑥2 + 𝑦1𝑦2 + 𝑧1𝑧2) + 𝑥2
2 + 𝑦2
2+𝑧2
2 = 
= (𝑎1 − 𝜆)
𝑥1
2 − 2𝑥1𝑥2 + 𝑥2
2
𝑎1 − 𝜆
+ (𝑎2 − 𝜆)
𝑦1
2 − 2𝑦1𝑦2 + 𝑦2
2
𝑎2 − 𝜆
+ (𝑎3 − 𝜆)
𝑧1
2 − 2𝑧1𝑧2 + 𝑧2
2
𝑎3 − 𝜆
 
ანუ 
𝜌2(𝐴; 𝐵) = 𝑎1 (
𝑥1
2 − 2𝑥1𝑥2 + 𝑥2
2
𝑎1 − 𝜆
) + 𝑎2 (
𝑦1
2 − 2𝑦1𝑦2 + 𝑦2
2
𝑎2 − 𝜆
) + 𝑎3 (
𝑧1
2 − 2𝑧1𝑧2 + 𝑧2
2
𝑎3 − 𝜆
) − 
−𝜆 [
𝑥1
2 − 2𝑥1𝑥2 + 𝑥2
2
𝑎1 − 𝜆
+
𝑦1
2 − 2𝑦1𝑦2 + 𝑦2
2
𝑎2 − 𝜆
+
𝑧1
2 − 2𝑧1𝑧2 + 𝑧2
2
𝑎3 − 𝜆
]              (5) 
 
(1), (2) და (4) თანაფარდობების ძალით (5)-ში λ-ს მამრავლი ტოლია ნულის, 
ამიტომ  
𝜌2(𝐴; 𝐵) = 𝑎1
(𝑥1−𝑥2)
2
𝑎1 − 𝜆
+ 𝑎2
(𝑦1−𝑦2)
2
𝑎2 − 𝜆
+ 𝑎3
(𝑧1−𝑧2)
2
𝑎3 − 𝜆
 
ახლა განვიხილოთ 
                                                      
(𝑥′1)
2
𝑎1 − 𝜆′
+
(𝑦′1)
2
𝑎2 − 𝜆′
+
(𝑧′1)
2
𝑎3 − 𝜆′
= 1                                   (6) 
 
განტოლებით მოცემული ზედაპირი და მოვითხოვოთ, რომ (6)-ც განსაზღვრავდეს 
ცალკალთა ჰიპერბოლოიდს. ეს კი მოხდება მაშინ და მხოლოდ მაშინ, როცა (1)-ის 
და (6)-ის შესაბამისი მნიშვნელები იქნებიან ერთნაირნიშნიანები.  
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აქედან გამომდინარე 
31 2
1 1 1 1 1 1
1 2 3
; ; .
aa a
x x y y z z
a a a
 
  
   
    
  
 
ფორმულები განსაზღვრავენ ნამდვილ აფინურ გარდაქმნას.  
ცხადია, (7) გარდაქმნას (1) ზედაპირი გადაჰყავს ისეთ (6) ცალკალთა 
ჰიპერბოლოიდში, რომლის ფოკალური წირები დაემთხვევა მოცემული ცალკალთა 
ჰიპერბოლოიდისას. თუ 𝐴′(𝑥′1, 𝑦
′
1
, 𝑧′1) და  𝐵
′(𝑥′2, 𝑦
′
2
, 𝑧′2) წერტილები წარმოადგენენ 
(7) გარდაქმნისას შესაბამისად A და B წერტილების ანასახებს, მაშინ  𝐴′𝐵′ წრფე 
მოთავსებული იქნება (6) ზედაპირზე. ჩვენი დებულების სამართლიანობა ნაჩვენები 
იქნება, თუ დამტკიცდება, რომ  
𝜌(𝐴; 𝐵) = 𝜌(𝐴′𝐵′). 
ეს კი უშუალოდ გამომდინარეობს (7) აფინური გარდაქმნიდან.  
და ბოლოს, თუ λ-ს ჩავთვლით მუდმივად, ხოლო λ′-ს ცვლადად, მაშინ (7) 
გარდაქმნა  მოგვცემს  ღეროვანი  მოდელის  წერტილებით აღწერილ წირებს, როცა  
მოდელი განიცდის დეფორმაციას სიმეტრიის სიბრტყეების შენარჩუნებით.  
ცალკალთა ჰიპერბოლოიდის ზემოთ დამტკიცებულმა თვისებამ ბიძგი მისცა ვ. 
შუხოვს წამოეყენებინა იდეა ცალკალთა ჰიპერბოლოიდის საამშენებლო ტექნიკაში 
გამოყენების შესახებ. მის მიერ შემოთავაზებულ იქნა ასეთი სახის კონსტრუქცია. 
კონსტრუქციის ტექნოლოგიურობამ და მისმა აჟურულმა მომხიბლაობამ განაპირობა 
მისი გამოყენება რადიოანძების, შუქურების, ელექტროგადამცემი ხაზების 
საყრდენების კონსტრუქციებში. აშშ-ში კი ცალკალთა ჰიპერბოლოიდი გამოყენებულია 
პლანეტარიუმის გადახურვის აჟურულ კარკასად, რომელიც ნაჩვენებია ნახ. 2-ზე.  
 
 
ნახ. 2. 
 
(7) 
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О ПОДВИЖНОСТИ СТЕРЖНЕВОЙ МОДЕЛИ ОДНОПОЛОСТНОГО 
ГИПЕРБОЛОИДА 
Р.Г. Бицадзе, С.Г. Бицадзе, Т.И. Кокая 
Резюме 
В работе рассмотрена стержневая модель однополостного гиперболоида, которую 
получим, если вообразим, что все прямые однополостного гиперболоида жесткие стержни, 
скрепленные в точках пересечения так, что они могут вращаться вокруг этих точек, но не 
скользить одна по другой. Доказано, что стержневая модель однополостного гиперболоида 
подвижна, и эта конструкция, изменяясь, принимает положения софокусных однополостных 
гиперболоидов.   
 
 
ON THE MOBILITY OF PIVOT MODEL OF ONE-SHEETED 
HYPERBOLOID 
R. Bitsadze, S. Bitsadze, T. Kokaia 
Summary 
In the article is considered the pivot model of one-sheeted hyperboloid, which we can get, if we 
imagine that all lines of one-sheeted hyperboloid are rigid pivots, fixed in the cross points in such a 
way that they can rotate around these points, but not slide on top of one another. It is proved that pivot 
model of one-sheeted hyperboloid is mobile and this structure, when changing, takes up the positions 
of confocal one-sheeted hyperboloids.      
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uak 514.513 
konusuri kveTebis erTi Tvisebis Sesaxeb 
s. biwaZe, r. biwaZe, T. kokaia 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. №77, 0175,  
Tbilisi, saqarTvelo) 
 
რეზიუმე: ნაშრომში ნაპოვნია იმ წერტილთა გეომეტრიული ადგილი, 
რომელთათვისაც რაღაც უძრავ F წერტილამდე მანძილის ფარდობა გარკვეულ უძრავ 
g წრფემდე მანძილთან არის მუდმივი ν. დამტკიცებულია, რომ თუ ν < 1, საძიებელი 
წირი არის ელიფსი, ხოლო თუ ν > 1, მაშინ – ჰიპერბოლა და, პირიქით, ყოველი 
ელიფსისა და ყოველი ჰიპერბოლისათვის მოიძებნება ისეთი g1 და g2 წრფეები, რომ 
წირის ყოველი წერტილისათვის მანძილთა ფარდობა F1-მდე და g1-მდე და 
შესაბამისად, F2-მდე და  g2-მდე იქნებიან მუდმივი, სადაც 𝐹, 𝐹1, 𝐹2 წერტილები 
შესაბამისი ფოკუსებია. 
საკვანძო სიტყვები: ფოკუსი, დირექტრისა, ელიფსი, ჰიპერბოლა.  
 
კონუსის მკვეთი სიბრტყე, თუ ის არ გადის კონუსის წვეროზე, კონუსს კვეთს 
წირზე, რომელიც წარმოადგენს ან პარაბოლას, ან ჰიპერბოლას, ან ელიფსს. ამიტომაც 
ამ წირებს მოიხსენიებენ როგორც კონუსურ კვეთებს.  
როგორც ცნობილია, პარაბოლას უწოდებენ იმ წერტილთა გეომეტრიულ 
ადგილს, რომლებიც თანაბრად არიან დაშორებული უძრავი F წერტილიდან 
(ფოკუსიდან) და უძრავი g წრფიდან (დირექტრისიდან). ანალოგიურად შეიძლება 
განისაზღვროს ელიფსიც და ჰიპერბოლაც. ვეძებოთ ისეთ წერტილთა გეომეტრიული 
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ადგილი, რომელთაგანაც რაიმე უძრავ F წერტილამდე მანძილის ფარდობა გარკვეულ 
უძრავ g წრფემდე მანძილთან არის მუდმივი ν სიდიდე.  
დებულება: თუ ν < 1, საძიებელი წირი არის ელიფსი, ხოლო თუ ν > 1, მაშინ – 
ჰიპერბოლა და პირიქით.  
დებულების დასამტკიცებლად ავიღოთ წრიული კონუსი (ნახ. 1). ვთქვათ e 
სიბრტყისა და წრიული კონუსის თანაკვეთით მიიღება რაღაც k ელიფსი. ავიღოთ 
დამხმარე სფერო, რომელიც კონუსს ეხება K წრეწირზე, ხოლო e სიბრტყეს F წერტილში. 
ასე რომ, F წარმოადგენს k ელიფსის ფოკუსს. აღვნიშნოთ f -ით K წრეზე გამავალი 
სიბრტყე, ხოლო g-თი  e და  f სიბრტყეების თანაკვეთა. ელიფსის ნებისმიერი B 
წერტილიდან დავუშვათ BC მართობი g წრფეზე და  BD მართობი f სიბრტყეზე. ვთქვათ, 
BS წრფე K წრეს კვეთს P წერტილში.  
 
ნახ. 1. 
       სამკუთხედი DBC-დან  
     𝑐𝑜𝑠𝛽 =
𝐵𝐷
𝐵𝐶
 ,           (1) 
ხოლო სამკუთხედი PBD-დან  
     𝑐𝑜𝑠𝛼 =
𝐵𝐷
𝐵𝑃
 ,           (2) 
(1) და (2)-ის გამოყენებით მივიღებთ, რომ  
     
𝑐𝑜𝑠𝛽
𝑐𝑜𝑠𝛼
=
𝐵𝑃
𝐵𝐶
 ,           (3) 
მაგრამ, BP და BF წარმოადგენენ B წერტილიდან ერთი და იმავე სფეროსადმი 
გავლებული მხებების მონაკვეთებს, ამიტომაც  
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     𝐵𝐹 = 𝐵𝑃,   (4) 
და (4)-ის გათვალისწინებით (3) მიიღებს სახეს 
                                                  
𝐵𝐹
𝐵𝐶
=
𝑐𝑜𝑠𝛽
𝑐𝑜𝑠𝛼
.       (5) 
ცხადია,  
     𝛼 = ∠𝑀𝑆𝑂 =
1
2
∠𝑀𝑆𝑁. 
ე.ი. α კუთხე არაა დამოკიდებული B წერტილის შერჩევაზე. β კუთხე წარმოადგენს 
კუთხეს e სიბრტყესა და კონუსის ღერძს შორის. ანუ არც β კუთხეა დამოკიდებული B 
წერტილის შერჩევაზე.  
აქედან გამომდინარე 
                                                 
𝑐𝑜𝑠𝛽
𝑐𝑜𝑠𝛼
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡,    (6) 
(5) და (6) თანაფარდობების გათვალისწინებით  
                                                 𝜈 =
𝐵𝐹
𝐵𝐶
=
𝑐𝑜𝑠𝛽
𝑐𝑜𝑠𝛼
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡,    (7) 
რადგან α < β და ორივე კუთხე მახვილია, ამიტომ  
     𝑐𝑜𝑠𝛽 < 𝑐𝑜𝑠𝛼 
და (7)-ის ძალით ν < 1.  
ამით ჩვენ დავრწმუნდით დებულების პირველი ნაწილის სამართლიანობაში, 
ამასთან მივიღეთ g დირექტრისის აგების სივრცული მეთოდი.  
 
ნახ. 2.  
თუ e სიბრტყე კონუსს კვეთს არა ელიფსზე, არამედ h ჰიპერბოლაზე (ნახ. 2), 
დამტკიცება ჩატარდება ანალოგიურად. მხოლოდ ამ შემთხვევაში α > β და  შესაბამისად, 
ν > 1.  
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როგორც დამტკიცებიდან ჩანს, საძიებელი წირის სახე დამოკიდებულია მხოლოდ 
ν-ს  მნიშვნელობაზე. ამასთან, აგება შეიძლება ვაწარმოოთ ისე, რომ α და β კუთხეებმა და, 
მაშასადამე, ν სიდიდემაც მიიღონ ნებისმიერი მნიშვნელობა. ასე რომ, ჩვენი აგება 
ამოწურავს საძიებელი წირის ყველა შესაძლო ფორმას და, მაშასადამე, საძიებელი წირი 
ყოველთვის იქნება კონუსური კვეთა.  
აღსანიშნავია, რომ როცა α = β, ანუ როცა ν = 1, მიიღება პარაბოლა.  
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ОБ ОДНОМ СВОЙСТВЕ КОНИЧЕСКИХ СЕЧЕНИЙ 
С.Г. Бицадзе, Р.Г. Бицадзе, Т.И. Кокая 
Резюме 
В работе найдено геометрическое место точек, для которых отношение их расстояния от 
некоторой неподвижной точки F к расстоянию от определенной неподвижной прямой g есть 
постоянная величина ν. Доказаны утверждения, что если      ν < 1, искомая кривая есть эллипс, 
а если ν > 1, то – гипербола и, наоборот, для каждого эллипса и каждой гиперболы можно 
подобрать две прямые g1 и g2 так, что для каждой точки кривой отношение расстояний ее от 
F1 и g1 и, соответственно, от F2 и g2 будет постоянным, где точки 𝐹, 𝐹1, 𝐹2 являются 
соответствующими фокусами. 
 
ON ONE PROPERTY OF CONIC SECTION 
S. Bitsadze, R. Bitsadze, T. Kokaia 
Summary 
In the article is found a geometric locus of those points, for which the ratio of the distance to 
some fixed point F to the distance to certain fixed g line is constant and equals ν.  It is proved that if 
ν < 1, then sought-for curve is an ellipse, while if ν > 1, then it is hyperbole and for each hyperbola 
will be found such g1 and g2 lines that for each point of the curve the ratio of distance from this point 
to F1 and g1, and respectively, from this point to F2 and g2, will be constant, where 𝐹, 𝐹1, 𝐹2 points 
are the respective focuses.  
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uak 514.513 
kongruenciis Tanxvedrilobis zonis gansazRvra 
torsuli zedapirebis TanakveTisas  
m. demetraSvili 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175,  
Tbilisi, saqarTvelo)  
 
reziume: ganxilulia poziciuri amocanebi torsuli (konusuri) zedapirebis TanakveTaze. 
torsuli zedapirebis struqtura da warmoqmnis wesi axsnilia am zedapirebis 
ganmsazRvreliT. konusebis TanakveTis wiris gansazRvrisaTvis SerCeulia mkveT sivrtyeTa 
kona, romelTa RerZi – wrfe konusebis wveroebze gadis. zogadi mdebareobis konusuri 
zedapirebi warmodgenilia maTi brtyeli kveTebiT, sadac mkveTi sibrtyeebis RerZi 
wertilze aisaxeba, mkveT sibrtyeTa zRvruli mdebareobebi ki brtyeli mimmarTvelebis 
mxeb wrfeebad. or mxeb wrfes Soris moqceuli are ori zedapiris Tanxvedrilobis –
kongruenciis zonas warmoadgens. am zonebSi mdebare mkveTi zedapirebis msaxvelebis 
saerTo wertilTa simravle gansazRvravs zedapirebis TanakveTis wiris saxeobas.   
sakvanZo sityvebi: torsuli, konusuri, cilindruli zedapirebi, mkveTi sibrtyeebi, 
zedapirebis TanakveTa, betyeli kveTebi, kongruenciis zona, simravle.  
 
Sesavali 
zedapirebiT formirdeba teqnikaSi sxvadasxva konstruqciebSi gamoyenebuli manqanaTa 
nawilebi, gemebis, TviTmfrinavebis korpusebi, SenobaTa gadaxurvis garsebi da sxva. eseni 
sxvadasxva saxeobis zedapirebis kompleqsebs qmnian, romelTa Seswavlas da kvlevas didi 
mniSvneloba aqvs sainJinro praqtikaSi maTi gamoyenebisaTvis. am mxriv metad sainteresoa 
torsuli zedapirebi ara marto geometriuli TvisebebiT, aramed teqnikaSi maTi 
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gamoyenebis kuTxiTac. isini ganfenadi zedapirebia da gamoyenebian sxvadasxva rTuli 
konstruqciebis daproeqtebisas rogorc manqanaTmSeneblobaSi, aseve soflis meurneobaSi 
da mSeneblobaSi. 
 
ZiriTadi nawili 
zogadad, ori wrfovani zedapiris TanakveTis Sedegi wiria, romelic erTi zedapiris 
wrfovani msaxvelebis, meore zedapiris wrfovan msaxvelebTan kveTis wertilebis 
simravlea da saerToa orive zedapirisaTvis. imisaTvis, rom ganvsazRvroT orive mkveTi 
zedapiris saerTo wertilebi, saWiroa – damxmare mkveTi Suamavali sibrtyeebis gamoyeneba. 
sibrtyeebis tipis SerCeva xdeba mkveTi zedapirebis saxeobis mixedviT. 
torsuli zedapirebi (erTi mimmarTveliT) wrfovani zedapirebis kerZo saxeebia. Cven 
ganvixilavT konusuri da cilindruli zedapirebis TanakveTas. 
Tu konusur (sur. 1) da cilindrul (sur. 2) zedapirebs warmovadgenT maTi 
ganmsazRvrelebiT, konusuri zedapiris ganmsazRvreli - 𝛷(?̅?, ?̃?, 𝑆); [𝑔𝑖 ∩ ?̃? = Ø ∧∩ ?̅?𝑖 = 𝑆] 
gviCvenebs, rom zedapiri ganisazRvreba wrfovani ?̅?𝑖 msaxveliT, mrude ?̃? mimarTveliT da 
𝑆 wertiliT. wrfovani msaxveli kveTs mimmarTvels, kveTa carieli simravle ar aris da 
yvela msaxveli ikveTeba sakuTriv 𝑆  wertilSi. 
 
           sur. 1.                          sur. 2. 
cilindruli zedapiris ganmsazRvreli simbolurad ase Caiwereba 𝛷[?̅?, ?̃?,𝑆); 
[𝑔𝑖 ∩ ?̃? ≠ Ø ∧∩ ?̅?𝑖 = 𝑆∞]. 
am  zedapirebis  struqtura  da  warmoqmnis  wesi  gviCvenebs,  rom  konusuri  
ტრანსპორტი და მანქანათმშენებლობა №1 (38) 2017                                                              
278 
 
(cilindruli) zedapirebis gadakveTis wiris gansazRvrisaTvis metad moxerxebulia mkveT 
sibrtyeTa konis meTodi. konusuri zedapirebisaTvis sibrtyeTa konis RerZi sakuTrivi 
wrfea da konusis 𝑆1 da 𝑆2 wveroebze-sakuTriv wertilebze, xolo cilindruli 
zedapirebisaTvis RerZi arasakuTrivi wrfea da 𝑆∞
1  da 𝑆∞
2  arasakuTriv wertilebze gadis. 
 
 
sur. 3. 
 
sur. 3-ze warmodgenilia α da β konusuri zedapirebis TanakveTis sivrculi sqema. 
a wrfe Suamaval mkveT sibrtyeTa konis 𝛾1, 𝛾𝑖, 𝛾𝑘 RerZia da sakuTriv wertilebze – 
konusebis  𝑆1 da 𝑆2 wveroebze gaivlis. 
brtyel kveTze a RerZis kvali M wertilia (SeiZleba iyos rogorc sakuTrivi, ise 
arasakuTrivi), xolo mkveTi 𝛾1, 𝛾𝑖, 𝛾𝑘 sibrtyeebis kvalebi ℎ0
𝛾1
, ℎ0
𝛾𝑖
, ℎ0
𝛾𝑘
 wrfeebze 
aisaxebian. mkveT sibrtyeTa zRvruli 𝛾1 − 𝛾𝑘 mdebareobebis kvalebi ℎ0
𝛾1
, ℎ0
𝛾𝑘
 - α0 da β0 
brtyeli mimmarTvelebis mxebi wrfeebia da 𝑀 wertilze gadian. maT Soris moTavsebuli 
are ki warmoadgens ori mkveTi zedapiris kongruenciis –Tanxvedrilobis zonas. 
sur. 4-ze konusuri zedapirebis urTierTmdebareobis sxvadasxva variantia 
warmodgenili. sqemaze α0 da β0 konusebis brtyeli kveTebia. M wertili Suamaval mkveT 
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sibrtyeTa RerZis kvalia am sibertyeze. ℎ0
𝛾1
 da ℎ0
𝛾𝑘
 gansazRvraven mkveTi sibrtyeebis 
zRvrul mdebareobebs, xolo kuTxe ℎ0
𝛾1𝑀ℎ0
𝛾𝑘̂
- kongruenciis zonas (sur. 4). 
 
                 e                                 z 
sur. 4 
a b 
g d 
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kongruenciis zonaSi moqceuli α da β konusebis wrfovan msaxvelTa TanakveTis 
wertilebi gansazRvraven TanakveTis wiris saxeobas. 
sur. 4,a-s mixedviT α da β zedapirebi ar ikveTebian isini kongruenciis zRvrebs 
gareT arian moqceuli. kongruenciis zona carieli simravlea. 
sur. 4,b-s mixedviT zedapirebs aqvT Sexebis erTi saerTo wertili da ar ikveTebian. 
sur. 4,g-s mixedviT zedapirebs aqvT Sexebis erTi saerTo wertili da ikveTebian. 
kveTis wiri gaxleCilia or Caketil wirad, romelTac Sexebis ori saerTo wertili 
aqvT. 
sur. 4,d-s mixedviT zedapirebs Sexebis erTi saerTo wertili aqvT da ikveTebian. 
kveTis wiri gaxleCilia or Caketil wirad, romelTac Sexebis erTi saerTo wertili 
aqvT. 
sur. 4,e-s mixedviT zedapirebi nawilobriv kveTen erTmaneTs. am SemTxvevaSi kveTa 
erTi Caketili wiria. 
sur. 4,v-s mixedviT erTi zedapiri srulad SeWrilia meore zedapirSi. am SemTxvevaSi 
kveTis wiri oria – Sesvlis da gasvlis.  
analogiurad ganisazRvreba mkveTi waxnagovani zedapirebis (waxnagovani zedapirebi 
konusuri da cilindruli zedapirebis kerZo saxeebia, rodesac mimmarTveli wiri texili 
xazia) kongruenciis zRvrebi da kveTis wiris saxeobac (sur. 4).  
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗОНЫ КОНГРУЭНЦИИ-СОВМЕЩАЕМОСТИ ПРИ 
ПЕРЕСЕЧЕНИИ ТОРСОВЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ   
М. Деметрашвили  
Резюме 
В работе рассматриваются позиционные задачи на пересечение торсовых (конических) 
поверхностей. Структура и закон задания объясняется определителем этих поверхностей. Для 
определения линии пересечения конических поверхностей выбираестя пучок секущих 
плоскостей, ось которых проходит через вершин конусов. Конические поверхности общего 
положения задаются их плоскими сечениями, а ось секущих плоскостей – точкой. На плоских 
сечениях крайние положения секущих плоскостей являются касательными плоских 
направляющих. Площадь, заключённая между касательными определяет зону конгруэнции 
пересекаемых конических поверхностей. Множество общих точек пересекающихся 
поверхностей задаёт характер (тип) линии пересечения.     
 
 
 
DETERMINATION OF A CONGRUETION ZONE IN THE  
CROSSING OF TORSO SURFACES 
M. Demetrashvili 
Summary 
In the article are considered positional problems on the intersection of butt (conic) surfaces. 
The structure and law are explained by the determinant of these surfaces. To determine the 
intersection line of conical surfaces, is choose a bundle of secant planes whose axis passes through 
the vertices of cones. Conical surfaces of general position are given by their planar sections, and the 
axis of the cutting planes is a point. On planar sections of the extreme positions of the cutting planes 
are the tangents of the planar guides. The area enclosed between the tangents defines the congruence 
zone of intersecting conical surfaces. The set of common points of intersecting surfaces defines the 
character (type) of the intersection line. 
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uak 656.25:621.391  
  maizolirebeli pirapiris wesivrulobis kontrolis  
meTodikisa da mowyobilobis SemuSaveba 
n. muxigulaSvili, m. papaskiri, p. elizbaraSvili, m. CalaZe 
(saqarTvelos teqnikuri universiteti, m. kostavas q. #77, 0175, 
Tbilisi, saqarTvelo) 
                                               
reziume: naSromSi  gaanalizebulia maizolirebel pirapiriani sarelso  wredebis  
saimedooba  da  SemoTavazebulia yvelaze didi dazianebebis albaTobis mqone  
maizolirebeli pirapirebis wesivru-lobis  kontrolis  mowyobiloba,  magnituri 
velis indikatori.GSemoTavazebulia maizolirebeli pirapiris dazianwbiswina 
mdgomareobis dafiqsirebis saintereso da martivi meTodika. ganxiluli da 
gaanalizebulia dReisaTvis arsebuli sarelso xazebis mdgomareobis kontrolis 
sistemebi: pirapiriani sarelso wredebi; upirapiro tonaluri sixSiris sarelso 
wredebi da RerZebis Tvlis sistemebi gamokveTilia maTi, rogorc upiratesobebi aseve 
naklovanebebi. aRniSnulia is prioritetebi, risTvisac SerCevis dros sxvadasxva 
rkinigzebi am sistemebs sxvadasxva upiratesobebs aniWeben. 
sakvanZo sityvebi: maizolirebeli pirapiri, dazianebiwina, momsaxureba “mdgomareobis 
mixedviT”, diagnostika, monitoringi. 
 
Sesavali 
sarelso wredebis saSualebiT miiRweva sarkinigzo ubnebisa da sadgurebis 
maqsimaluri gamtarunarianoba da usafrTxo moZraobis uzrunvelyofa. sxvadasxva qveynis 
mecnierebi qmnian principulad axal mowyobilobebs, romlebic asruleben sarelso 
wredebis identur funqciebs. magram, eqspertebis azriT miCneulia, rom es mowyobilobebi 
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saimedoobiTa da funqciuri SesaZleblobebiT mniSvnelovnad CamorCeba sarelso wredebs. 
matarebelTa moZraobis siCqarisa da moZraobis intensivobis zrdasTan erTad izrdeba 
sarelso wredebisaTvis wayenebuli moTxovnebi. 
 
 
ZiriTadi nawili 
sarelso wredebis dazianebebis mravalwliani statistikuri monacemebis 
sxvadasxva kvlevebiT dadgenilia, rom sarelso wredebis dazianebaTa 50%-ze meti modis 
maizolirebel pirapirebze. DdReisaTvis, maizolirebeli pirapiris winaRobis kontroli 
SesaZlebelia mxolod rTuli gazomvebis saSualebiT. dRemde ar arsebobs  pirapiris 
winaRobis avtomaturi kontrolis mowyobiloba da sareglamento momsaxurebis pirobebSi 
mxolod, ukve pirapiris mwyobridan gamosuli izolaciis dafiqsirebaa SesaZlebeli, rac 
zrdis maizolirebeli pirapirebis mizeziT sarelso wredebis dazianebebis xvedriT wils. 
sarkinigzo avtomatikisa da telemeqanikis mowyobilobebis sareglamento teqnikuri 
momsaxurebidan progresul, “mdgomareobis mixedviT”  
 
 
 
nax. 1. maizolirebeli   pirapiris wesivrulobis                                
kontrolis   mowyobiloba 
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momsaxurebaze gadasasvlelad aucilebelia calkeuli kvanZebisa da mowyobilobebis  
avtomaturi diagnostikisa da monitoringis sistemebis SemuSaveba. winamdebare naSromSi 
SemoTavazebulia   maizolirebeli pirapiris wesivrulobis kontrolis mowyobiloba. 
sarelso wredis sasignalo deni relsSi gaedineba mkvebavi bolos mkvebavi 
zRudarebis mierTebis adgilidan sareleo bolos releuri zRudarebis mierTebis 
adgilamde.  maizolirebeli pirapiris  wesivruli mdgomareobis SemTxvevaSi     
winaRobebis    mierTebis    adgilidan maizolirebel  pirapiramde   relsis   monakveTSi  
sasignalo   deni  ar gaedineba. relsis am monakveTSi deni gadinebas iwyebs mxolod 
maizolirebeli pirapiris dazianebis SemTxvevaSi. amrigad, maizolirebeli pirapiris 
avtomaturi kontrolisaTvis, zemoT gansazRvrul sarelso wredis monakveTSi, relsis 
fuZesTan unda ganTavsdes magnituri velis indikatori, romelic  Seicavs magnituri 
velis gadamwods В1, cvladi denis gamaZlierebels DA1, da Zabvis komparatorsA2 (nax.1).                                  
    cvladi magnituri veli gadamwodis koWaSi aRZravs cvlad Zabvas, romelic 
gaZlierebis Semdeg miewodeba komparatoris erT-erT Sesasvlelze,  xolo  komparatoris  
meore   Sesasvlelze   miyvanilia 
 
foladis sadebi 
OF                               relsi 
                                  
 
              1             2 
 
                                 
 
                       
 
nax. 2.  maizolirebeli pirapiris dazianebiswina mdgomareobis 
kontrolis  meTodika 
     
mudmivi Zabva, romelic regulirdeba R3 cvladi winaRobiT.  roca maizolirebeli 
pirapiri wesivrulia, gadamwodis garSemo magnituri veli araa da Zabvis amplituda DA2-
is gamosasvlelze dabalia 1....1,5v. amitom, Suqdiodi HL1Lar anTia. roca maizolirebeli 
  mV 
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pirapiri daziandeba, gadamwodi aRmoCndeba magnitur velSi, da maSin DA1 gamaZliereblis 
gamosasvlelze gaCndeba cvladi Zabva, romelic sakmarisia komparatoris gadasarTvelad. 
komparatoris gamosasvlelze gaCndeba impulsuri Zabva da Suqdiodi HL1 ainTeba, rac 
imis mimaniSnebelia, rom gadamwodis garSemo aris magnituri veli, e.i. maizolirebeli 
pirapiri dazianebulia. Suqdiodis mgrZnobiarobis gasaumjobeseblad В1 Suqdiodis 
paralelurad CarTulia kondensatori  С2.   komparatoris amuSavebis zRvari, anu 
indikatoris mgrZnobiaroba regulirdeba  R3 cvladi winaRobiT. xelsawyo ikvebeba 
eleqtruli centralizaciis  postidan 12v mudmivi ZabviT. 
    Aaseve, SesaZlebelia maizolirebeli pirapiris  dazianebis wina mdgomareobis 
kontroli. rogorc cnobilia maizolirebel pirapirs gaaCnia rogorc vertikaluri, aseve  
horizontaluri maizolirebuli fibrebi da maizolirebeli milisebi. vertikaluri 
fibrebis dasaSvebi minimaluri winaRobis kontroli da amiT dazanebis wina mdgomareobis 
dafiqsireba SesaZlebelia pirapiris dasaSvebi minimaluri winaRobis kontroliT. Amagram 
horizontaluri fibrebis da maizolirebeli milisebis dazianebis SemTxvevaSi 
maizolirebeli pirapiris dazianebis wina mdgomareobis dafiqsireba SesaZlebelia 
Semdegnairad:  erT-erTi maTganis dazianebis dros rkinis zesadebebi aRmoCndeba pirdapir 
kavSirSi erT-erT relsTan, es jer kidev ar iwvevs maizolirebeli pirapiris dazianebas, 
radgan izolacia meore relssa da rkinis zesadebs Soris jer kidev mTelia.  swored 
es aris dazianebiswina mdgomareoba, Romlis dafiqsirebac specialuri meTodiTaa 
SesaZlebeli. 
     statistikiT cnobilia, rom aRniSnul, dazianebiswina mdgomareobaSi,  anu 
izolaciis srul darRvevamde zesadebsa da meore relss Soris, maizolirebeli pirapiri 
SeiZleba iyos ramodenime kviris ganmavlobaSi. dazianebiswina mdgomareobis dafiqsireba 
SesaZlebelia rkinis zesadebsa da miwas Soris potencialTa sxvaobis (Zabvis) gazomviT 
mV- milivoltmetris saSualebiT (nax.2). roca maizolirebeli pirapiri wesivrul 
mdgomareobaSia, maSin xelsawyos Cveneba iqneba nulis toli, xolo roca rkinis zesadebi 
miuerTdeba erT-erT relss mV zomavs Zabvas relssa da miwas Soris. xelsawyoze 
nebismieri Cveneba niSnavs maizolirebeli pirapiris dazianebiswina mdgomareobas. 
dazianebiswina  mdgomareobis dafiqsirebis SemTxvevaSi momsaxure peresonals eZleva 
SesaZlebloba droulad aRadginos maizolirebeli pirapiris uwesivroba da Tavidan 
aicilos misi dazianeba da am mizeziT gamowveuli matarebelTa moZraobis Seferxebebi. 
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     dReisaTvis arsebuli sarelso xazebis mdgomareobis kontrolis sistemebs: 
pirapirian sarelso wredebs; upirapiro tonaluri sixSiris sarelso wredebs da 
RerZebis Tvlis sistemebs yvelas aqvs, rogorc upiratesobebi aseve naklovanebebi. 
pirapirian sarelso wredebSi maizolirebeli pirapirebi  da drosel-transformatorebi 
arTuleben rkinigzis eqsploatacias, maTi rTuli momsaxurebadobis gamo. tonaluri 
sixSiris sarelso wredebi, romlebic uzrunvelyofen yovelgvari dabrkolebis 
(droselebis) gareSe relsebis gavliT wevis ukudenis gatarebas, maizolirebeli 
pirapirebic kargaven TavianT sawyis daniSnulebas, aseve naklebi zegavlena aqvs tonaluri 
sixSiris sarelso wredebis  muSaobaze klimatur faqtorebs. Mmagram tonaluri sixSiris 
sarelso wredebis naklad iTvleba  maTi SezRuduli sigrZe, romelic ar aRemateba 1000 
metrs ramodenime aseuli sididis mqone sixSireebisaTvis da 100 metrs 20 khc-ze maRali 
sixSireebisaTvis. tonaluri sixSiris upirapiro sarelso wredebSi ZiriTad sirTules 
warmoadgens zusti sazRvrebis dadgena mezobel sarelso wredebs Soris.   
      sarelso wredebisagan gansxvavebiT, liandagis ubnis siTavisuflis an 
dakavebulobis dadgenisas, RerZebis Tvlis sistemebi muSaoben arapirdapir. Tu ubanze 
Sesuli da ubnidan gamosuli matareblis wyvilTvalebis raodenoba erTmaneTs daemTxva 
maSin ubani iTvleba moZravi Semadgenlobisagan Tavisuflad. Tu es piroba ar Sesrulda, 
maSin ubani iTvleba dakavebulad.  
 
 
 
daskvna 
 
sarelso xazebis makontrolebeli sistemebis SerCevis dros sxvadasxva rkinigzebi 
am sistemebs sxvadasxva upiratesobebs aniWeben. Tu rkinigzisaTvis aucilebelia liandagis 
kontrolTan erTad miiRos informacia gatexili relsis Sesaxeb, blok-ubnebs Soris 
gadaicemodes informacia da muSaobdes avtomaturi salokomotivo signalizacia, maSin 
upiratesobiT gamoiyenebs sarelso wredebs. sxva danarCen SemTxvevaSi rkinigzisTvis 
ufro momgebiani iqneba RerZebis Tvlis sistema, maTi maRali saimedoobis, sxva 
infrastruqturis mowyobilobebis mimarT da wevis denis gatarebisaTvis raime 
gansakuTrebuli moTxovnebis ar arsebobis, bevrad martivi da iafi teqnikuri 
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momsaxurebis gamo.  Mmiuxedavad amisa germaniis mTel gzaze  sarelso wredebis xvedriTi 
wili jer kidev didia. amasTan, dasavleT evropis, ruseTis amerikis SeerTebuli 
Stataebis da iaponiis rkinigzebze dRemde upiratesobas aniWeben sarelso wredebs, 
romlebsac garda ZiriTadi (sarelso xazebis simTelisa da siTavisuflis kontroli) 
daniSnulebisa, aseve aqvT funqcia blok-ubnebs Soris gadascen informacia da 
uzrunvelyon  avtomaturi salokomotivo signalizaciis muSaoba. 
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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ И УСТРОЙСТВА КОНТРОЛЯ 
ИСПРАВНОСТИ   ИЗОЛИРУЮЩЕГО СТЫКА 
Мухигулашвили Н.И.,  Папаскири М. О., Елизбарашвили П. М,  
Чаладзе М. И. 
. Резюме 
 
Проанализирована надёжность рельсовых цепей с изолирующими стыками и 
предложена устройство контроля исправности изолирующего стыка с индикатором 
магнитного поля.  Предложен интересный и простой метод контроля исправности 
изолирующего стыка .  Рассмотрены и проанализированы системы контроля состояния 
рельсовых линии:   рельсовые цепи с изолирующими стыками, без стыковые рельсовые цепи 
тональной частоты и системы счёта осей. Отмечены преимущества и недостатки каждого из 
них. 
  
 
 
DEVELOPMENT OF THE METHODOLOGY AND DEVICE FOR 
CONTROL OF READINESS OF INSULATING JOINT 
Mukhigulashvili N.I., Papaskiri M.O., Elizbarashvili P., 
 Chaladze M.I. 
Summary 
 
Is analyzed the reliability of rail circuits with insulating joints and is proposed a device for 
control of readiness of the insulating joint with a magnetic field indicator. Is proposed an interesting 
and simple method of control of the insulating joint integrity. Are considered and analyzed the 
control systems of the rail lines state: rail circuits with insulating joints, continuous tone-frequency 
and axle counting systems rail circuits. Are mentioned the advantages and disadvantages of each of 
them. 
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    avtorTa sayuradRebod 
samecniero naSromis redaqciaSi warmodgenis wesi 
saqarTvelos teqnikuri universitetis satransporto da manqanaTmSeneblobis 
fakultetis JurnalSi _ “transporti da manqanaTmSenebloba” samecniero naSromis 
warmodgena xdeba qarTul, inglisur da rusul enebze, romlebic unda akmayofilebdes 
Semdeg moTxovnebs: 
1. naSromi unda Sesruldes A4 formatis qaRaldis 1,5 intervaliT nabeWd gverdze 
ISO standartis moTxovnis mixedviT: 
      a) naSromi unda momzaddes Microsoft Word-Si cxrilebisa da formulebis                                                                                    
redaqtorebis gamoyenebiT; SesaZlebelia gamoyenebul iqnes Microsoft Excel-is 
programa. 
b) samuSao qaRaldis mindvris zomebi: zeda _ 35 mm, qveda _ 25 mm, marcxena _ 20  
mm, marjvena _ 20 mm. 
      g) qarTul enaze Sesrulebuli naSromi unda aiwyos LitNusx – is garnituris 
SriftiT, inglisur da rusul enebze Sesrulebuli naSromi ki _ Times New 
Roman SriftiT. 
      d) naSromis dasaxeleba unda aiwyos LLitMtavr  garnituris SriftiT (14B); 
avtoris saxeli da gvari _  LitNusx  garnituris SriftiT (13B); dasaxeleba 
organizaciis, sadac Sesrulda samuSao, unda mieTiTos frCxilebSi _ SriftiT 
13B; naSromis reziume unda Sesruldes kursivi SriftiT 12; sakvanZo sityvebi _ 
SriftiT 12; naSromis teqsti _ 12; rusul enaze Sesrulebuli naSromi _ SriftiT 
12; literaturis CamonaTvalis Semdeg erTvis reziume inglisur da rusul enebze 
Semdegi miTiTebiT: naSromis dasaxeleba, avtoris (avtorebis) saxeli da gvari. 
reziumes moculoba unda iyos 10-15 striqoni; 
    2. naSromi warmodgenili unda iyos kompaqt diskze (CD-R) da erT egzemplarad A4  
formatis qaRaldze (mkafiod) dabeWdili; 
    3. naSroms Tan unda erTvodes monacemebi avtoris (avtorebis) Sesaxeb: samecniero 
xarisxi, wodeba da Tanamdeboba; 
    4. redaqcia mxars dauWers erT JurnalSi erTi da igive avtorebis mier Sesrulebul 
araumetes sami statiis gamoqveynebas; 
    5. naSromis gverdebis raodenoba ganisazRvreba 5-dan 10 gverdamde; 
    6. avtori pasuxs agebs naSromis Sinaarssa da xarisxze; 
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К СВЕДЕНИЮ АВТОРОВ 
Порядок представления в редакцию научных работ  
 
В журнал “Транспорт и машиностроение” транспортного и машиностроительного 
факультета Грузинского технического университета научные работы представляются на 
грузинском, английском и русском языках с соблюдением следующих требований: 
1. Работа должна быть выполнена на бумаге форматом A4 с интервалом 1,5 на печатном 
листе согласно требованиям стандарта ISO: 
      а) Работа подготавливается в Microsoft Word с использованием редакторов таблиц и 
формул; возможно использование программы Microsoft Excel. 
б) размеры поля рабочего листа: верхнее _ 35 мм, нижнее _ 25 мм, левое _ 20  
мм, правое _ 20 мм. 
      в) выполненная на грузинском языку работы должна быть набрана шрифтом LitNusx, 
выполненный на английском и русском языках работы _ шрифтом Times New Roman. 
      г) название работы должно быть набрано шрифтом LLitMtavr (14B); имя и фамилия 
автора _  шрифтом LitNusx  (13B); название организации, где выполнена работа, 
указывается в скобках _ шрифтом 13B; резюме работы выполняется курсивным 
шрифтом 12; ключевые слова _ шрифтом 12; текст работы _ шрифтом 12; 
выполненная на русском языку работа _ шрифтом 12; после литературы прилагается 
резюме на английском и русском языках со следующим указанием: название работы, 
имя и фамилия автора (авторов). Объём резюме не должен превышать 10-15 строк; 
    2. Работа должна быть представлена на компакт-диске (CD-R) и в одном экземпляре 
(разборчиво) напечатанной на бумаге формата A4; 
    3. К работе прилагаются данные об авторе (авторах): научная степень, званиеs и 
должность; 
    4. Редакция согласится напечатать в одном журнале не более трёх статьей выполненных 
одним и тем же автором; 
    5. Количество листов работы определяется от 5 до 10 страниц; 
    6. Автор несёт ответственность за содержание и качество работы; 
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    FOR AUTHIORS 
procedure for submission of scientific papers in journal  
 
In the Journal “Transport and Machine Building” of Transport and Mechanical Engineering 
Faculty of Georgian Technical University manuscripts will be submitted in Georgian, English and 
Russian languages with satisfying of the following conditions: 
1. The paper must be performed on A4 page format with interval 1,5 by requirements of ISO 
standard: 
      а) The paper must be prepared  in Microsoft Word with using of redactor for the tables and 
formulae; is possible to use the program Microsoft Excel. 
      b) Margins: top _ 35 mm, bottom _ 25 mm, left _ 20  mm, right _ 20 mm. 
      c) Performed in Georgian paper must be typed in LitNusx, performed in English and Russian 
papers _ in Times New Roman. 
      d) Title of paper must be typed in LitMtavr (14B); name and surname of author _  in LitNusx  
(13B); affiliation, in parenthesis _ in 13B; abstract must be performed in italic 12; keywords 
_ in 12; body-type _ in 12; performed in Russian paper _ in 12; after references should have 
the abstracts in English and Russian with following: title of paper, name and surname of 
author (authors). The abstract should not exceed 10-15 lines; 
    2. The paper must be submitted on compact-disk (CD-R) and one copy (legible) printed on format 
A4; 
    3. The paper should be accompanied with the information about author (authors): scientific degree, 
rank and position; 
    4. Редакция согласится напечатать в одном журнале не более трёх статьей выполненных 
одним и тем же автором; 
    5. Size of paper’s sheet is determined in range from 5 up to 10 pages; 
    6. The author is wholly responsible for the contents and quality of the paper; 
    7. Aforementioned requirements are necessary for the scientific paper to be accepted. 
    The work is printed at the expense of the authors. 
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